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шарикоподшипники, 


получившие широкое применение в 


самых разнообразных машинах (на эти машины направлены 
стрелки), не смогли еще проникнуть в ряд машин (последние 


изображены на правой стороне рисунка) 
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Первую и последнюю страницы обложки зани-_ 


мает нартина, изображающая трудовой подвиг 
русских людей — передвижну из Лахты в Пе- 
тербург основания знаменитого памятнинё 
Петру {. 

Двести лет назад наменная скала весом в 
тысячу двести тонн была передвинута на рас- 
‘стояние свыше шести километров с помошью 
людсной силы. При этом впервые были приме- 
нены в технине подшипники качения. Камень 
двигался на. деревянных брусчатых балках с 
нелобами, обитыми медными листами, в которые 


были ‚уложены по 15 «подшипыиковых шарн- 
ков» размером с пушечное ядро. Таким образом 
шариноподшипнини — русское изобретение. 

Пока камень двигали, каменотесы не теряли 
времени даром. Кузнецы у печи, установлемиой 
на скале, едва успевали ковать и кайить им 
зубила. Вся работа подчинялась сигналам «дис- 
петчеров» --- барабанщиков, стоявших на вершине 
скалы. 

О новейших применениях шарикоподшипников 
вы прочтете в статье тов. Спицына (стр. 16 —17) 
в этом номере нашего журнала. . 
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ЛЕВ ГУМИЛЕВСКИЙ 


Лет пятьдесят назад люди, близко стоящие к московско- 
му городскому хозяйству, столкнулись с загадочным и не- 
понятным явлением; то и дело без всякой видимой причины 
лопались прочные магистральные трубы водопроводной сети. 
Бедствие принимало такие размеры, что нашлись хозяева, 
считавшие нужным прикрыть водопровод и возвратиться к 
прежней системе водоснабжения. Старая система, как извест- 
но, состояла в доставке воды бочками и ведрами из Москва- 
реки и дворовых колодцев. | 

После некоторых размышлений Управление городским хо- 
зяйством создало комиссию Для изучения странного явления, 
В комиссию решено было ввести профессора механики Мо- 
сковского высшего технического училища Николая Егоровича 
Жуковского. В приглашении этом, впрочем, не было ничего 
случайного. Когда водопровод проектировался и строился, 
к Жуковскому обращались за разрешением разных сложных 
вопросов и получали от него всегда очень точные ответы, 
Так, например, он установил, что колебание уровня подпоч- 
венных вод связано с давлением барометра, и создал класси- 
ческий труд «О движении подпочвенных вод». Он даже про- 
демонстрировал на докладе движение струек воды в песках. 

Профессор Жуковский не только помог строителям соста- 
вить представление о мощности возможного водосбора для 
снабжения водой Москвы и выбрать место для станции. Он 
неожидарно оказал болыпую услугу конгрессу врачей в Вене: 
конгресс изучал вопрос © развитии эпидемий в связи с ко- 
‘лебанием. уровня подпочвенных вод, Труд московского учено- 
го сыграл видную роль в занятиях и решениях съезда. 

Для изучения причин бедствия, постигшего московский во- 
допровод, Жуковский отправился на Алексеевскую водокачку 
под Москвой. Он указал комиссии, что одной из главных 
причин аварий магистральных труб является развитие сильно- 
го ударного действия воды в трубах, когда их быстро откры- 
вают или закрывают. Но надо было проверить эту догадку, 
исследовать явление так называемого тидравлического удара. 
Все явления, происходящие в теснинах чугунных труб, Жу- 
ковский представлял себе совершенно ясно и, пожалуй, даже 
угадывал основные черты закона, управлявшего водной сти- 
хией. Однако, чтобы выразить этот закон с помощью формул 
и чисел, доступных пониманию всех, требовалось еще тща- 
‘тельно обследовать явление опытным путем. 

По указаниям Николая Егоровича на водокачке сооруди- 
ли опытную сеть водопроводных труб разных диаметров. 
Сеть заставляли работать при самых разнообразных условиях. 
Электрические звонки, хронометры, пишущие аппараты сторо- 
жили каждое движение воды, каждое колебание труб. Опыт- 
ная сеть была построена с большим остроумием и поразитель- 
ной предусмотрительностью. Прежде всего экспериментатор 
определил длину и скорость волны при гидравлическом 
ударе. 

Далее оказалось, что действительно все явления гидрав- 
лического удара, как и предполагал Жуковский, объясняют- 
ся возникновением и развитием в трубах‘ударной волны, про- 
исходящей в несжимаемой жидкости при внезапной остановке 
ее движения. Инженеры, строившие водопровод, не обратили 
внимания на то, что когда задвижка или кран быстро закры- 
ваются, то вода останавливается и толчок передается в тру- 
бах то закону распространения волнообразного движения. 
Обстоятельство это строители упустили из виду, очевидно, 
потому, что всегда до этого имели дело с короткими водо. 


проводами. В коротких же трубах, ввиду громадной скорости. 


распространения ударной волны, подъем давления кажется 
происходящим вдоль всей трубы одновременно. 


Жуковский установил затем, что опасное возрастание гни- 
дравлического удара начинается при переходе ударной волны 
с труб большого диаметра на трубы малого диаметра и что 
сила ударного давления удваивается, достигнув концов боль- 
ших труб. Такое удвоение, нарастая, в конце концов при 
особо неблагоприятных условиях вызывает разрыв трубы. 

Установив причины аварий, исследователю оставалось 
только предложить меры для их предотвращения. Простей- 
ший способ оградить водопроводные трубы от. аварий — мед- 
ленное закрывание и открывание кранов. Как только краны, 
с приспособлением для медленного закрывания, были введе- 
ны, прекратились аварии, донимавшие московский водопро. 
вод. 

Вы думаете; что этим дело и кончилось? Нет, водопро- 
водные азарии и медленно завинчивающиеся краны для 
Жуковского оставались только внешними границами практи- 
ческого мира. Истинная наука начиналась за этими граница- 
ми, — а Жуковский был великий ученый. Он заглянул гораздо 
глубже в сущность стихии и, возвратившись в практический 
мир, со снисходительной и лукавой улыбкой предложил не- 
что, похожее уже на колдовство. Он, видите ли, нашел спо- 
соб определять место аварии, не выходя из водокачки и не 
дожидаясь, когда вода в месте разрушения трубы выступит 
на поверхность мостовой, давая знать об аварии, Секрет за- 
ключался в том, чтобы создать искусственный гидравличе- 
ский удар на водокачке и затем взглянуть на ударную дна- 
грамму; ‘юльзуясь теоретическим построением Жуковского, 
оказалось возможным точно определить место, где проиехо- 
дит утечка воды. 


Когда старых рабочих-водопроводчиков прислали впер- 
вые на спокойную улицу с сухой и чистой мостовой и сказа- 
ли им: «Ройте, тут. лопнула труба», они посмотрели на 
инженера, как на человека, сошедшего с ума или решившего 
пошутить. Сняв верхний покров мостовой, люди приступили 
к работе молча. Рабочих оскорбляло неуважение к их труду, 
заведомо напрасная и бесполезная, как им казалось, работа, 
Молодой инженер ждал, закусив губы. Люди злобно щвыря- 
ли землю, но ждать пришлось недолго. За песчаным слоем 
последовала глина, напитанная Доотказа водою, и вслед 
затем захлюпала жидкая грязь: место разрыва трубы было 
определено по диаграмме с точностью до одного метра! 

Так была решена профессором Жуковским задача о ве- 
личине гидравлического удара и о скорости его волны. Это 
было первое полное и точное решение этого вопроса в науке. 

Московский профессор рассеял туман, окутывавший. многие 
вопросы, связанные с работой гидравлических машин. Гидро- 
техники получили возможность производить точные расчеты 
не в одном водопроводном деле. Прежде всего были созданы 
правильные конструкции гидравлических таранов; тараны ра. 
ботали доселе очень плохо, так как наука не имела всех не, 
обходимых данных для расчета длины трубы, подводящей 
воду. Как обеспечить наивыгоднейшее использование гидра’ 
влического удара в таране, никто не знал. | 

После того как гидравлическим тараном занялся Жуков, 
ский, это остроумнейшее изобретение человека начало жить 
заново. Без всяких дополнительных сооружений, без насосов, 
плотин и моторов сейчас в наших колхозах тараны подают из 
ложбин и овражков с текучей водой высоко наверх, в коров» 
ники и конюшни, живую струю воды. 
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«Копайте здесь». 


В разные периоды своей ученой деятельности Жуковский 
занимался и вопросом о прочности велосипедного колеса, и 
вопросом © наивыгоднейшем угле наклона аэроплана, и во- 
просом © рациональной форме корабля. С исчерпывающей 
полнотой и даже с показом механических моделей он отвечал 
и на вопрос, почему кошки при падении всегда падают на 
лапы, и на вопрос о коэфициенте полезного действия челове- 
ческого организма, и на вопрос, почему из фабричных труб 


дым выходит клубами, и на тысячу других вопросов, больших . 


и маленьких. Он делал доклады и о парении птиц, и о дви- 
жении прямолинейных вихрей, и © сопротивлении воздуха при 
больших скоростях, и © движении вагонов по рельсам, и о 
снежных заносах, и о ветряных мельницах, и о качке кора- 
блей, и о множестве других разнообразных вещей, которые 
служили ему только пюводом для теоретических. построений 
огромного и широчайшего значения. 

Педагогическая деятельность Жуковского совсем не была 
похожа на выполнение обязанностей, дававших материальную 
возможность заниматься научной работой. Нет, то была со- 
ставная часть научных занятий, и, может быть, поэтому Ни- 
колай Егорович не отделял своей работы от работы учеников 
и даже ие видел существенной разницы между ними, 

Иногда он приносил в зудиторию клочок живой природы, 
вроде маленькой птички, которую демонстрировал слушате- 
лям, чтобы они могли разобраться в условиях взлета. Птичка 
находилась в стеклянной банке и должна была наглядно 
показать, что, не имея площадки для разбега, подняться в 
воздух нельзя. 

Николай Егорович снял с банки крышку и аредоставил 
птичке выбраться наружу, показывая непреложность теории. 
„Некоторое время птичка действительно не могла взлететь, в 
полном соответствии с привычными представлениями. Но, не 
имея нужной для взлета площадки, птичка стала делать спи. 
рали по стенке банки и к всеобщему восхищению взлетела 
под потолок. 

Учитель рассмеялся вместе с учениками: 

— Эксперимент дал неожиданный, но поучительный ре- 
зультат: площадку может заменить спираль, а вам это. не 
пришло в голову. 

Жуковский, очевидно, понимал или чувствовал, каким гру- 
бым препятствием для движения творческой мысли является 
привычное мышление, как трудно, даже изощренному уму, 
прервать течение привычных представлений и дать место 
иным, неожиданным и новым. Оттого-то он и прибегал по- 
стоянно к живой природе с ее поучительным непостоянством, 
© ее огромным запасом еще не раскрытых тайн, не обнару- 
женных возможностей. мя 


> 


Над зеленым лугом летали стрелы его арбалета < винтом, 
хогда он занимался измерением и вычислением времени поле- 
та. По проселочным дорогам взад и вперед мелькал его ве- 
лосипед с большими крыльями, когда ой изучал сопротивле- 
ние воздуха. Живая природа открывала тайны аэродинамика 
этому пророку авиации, предсказавшему мертвую петлю за 
двадцать лет до того, как ее совершил летчик Нестеров. 
В саду имения Орехова код яблонями Жуковский чертил на 
песке свои формулы, когда врачи запретили ему работать, а 
родные заставляли подолгу гулять... 

Излагая результаты своих работ ‘для итрокой публики, 
Жуковский часто обходился без формул, трудных рядовому 
читателю, даже там, где другой ученый непременно прибег 
бы к длиннейшим и сложнейшим вычислениям. 

Великий русский инженер, он не строил машин, но чутье 
конструкций у него было необычайное. 

И В. Г. Голубев вспоминает такой случай. Однажды 
Николай Егорович получил писымо от молодого инженера, 
который обращался к великому механику < просьбой о тех- 
нической помощи, На заводе, где работал инженер, у одной 
машины поломался коленчатый вал. Изготовить другой вал 
своими средствами завод не мог. На передачу заказа друго- 
му заводу потребовалось бы много времени. Везти вал для 
исправления из-за распутицы было невозможно. В этих об. 
стоятельствах инженер и просил Жуковского, как это часто 
тогда делали практики машиностроения, придумать, как по- 
мочь беде. 

Николай Егорович через день ответил инженеру приблизи- 
тельно в таких словах: 

— Я машины не видел, назначение ее мне не ясно, по 
каталогу, присланному вами, разобраться трудно. Но, судя по 
приложенной вами схеме, в машине действуют снизу такие-то 
и такие-то силы, & сверху — такие-то и такие-то. При этих 
условиях для меня совершенно очевидно, что коленчатый вал 
выгоднее заменить шестернями, которые вы легко можете из- 
готовить у себя на заводе. | 

Инженер подумал, рассчитал и последовал совету ученого 
теоретика. Шестерни были быстро изготовлены, поставлены и 
оказалисе, как и думал Николай Егорович, более выгодными, 
чем вал: машина стала работать лучше, и ва заводе все 
удивлялись только тому, как это иностранная фирма, выпу- 
скавшая машины, не сообразила ставить шестерни вместо 
коленчатого вала. 

В те годы, когда создавалась русская аэродинамическая 
школа во главе с Н. Е. Жуковским, теоретическая механика 
была не чем иным, как прикладным отделом математики, Жу- 
ковский одним из первых показал, что в современной теоре- 
тической механике опираться лишь на математический метод 
невозможно, что для познания мира с точки зрения механики, 
движения так же нужен научно поставленный эксперимент, 
как и во всех иных областях естествознания. 

Дальнейшее развитие науки подтвердило правильность 
взгляда Жуковского, хотя в его время находилось очень 
мало ученых, державшихся того же мнения. Жуковскому при- 
надлежит честь создания первых лабораторий по механике в 
Московском университете и в Московском высшем техниче- 
ском. училище, лабораторий со сложной аппаратурой, с науч-. 
но поставленными опытами и измерениями. Теперь такие ла- 
боратории не редкость: они имеются во всех крупных 
научных центрах Европы и Америки, но роднной их, несо- 
мненно, является Россия. 

Нет почти ни одной области механики, в которую бы ве- 
ликий ученый не сделал крупнейшего вклада своими работа- 
ми, однако наибольшую известность и практическую ценность 
приобрела его научная деятельность в области авиации. 

Жуковский разработал теоретические основы авиации и 
расчета самолетов и, главное, сделал это в те времена, когда 
строители первых самолетов твердили, что «самолет не маши. 
на, его рассчитать нельзя», когда среди широких кругов спе- 
циалистов господствовало убеждение, что никакие теоретиче- 
ские соображения не применимы к механике столь 
непостоянной среды, как воздух, и что авиацию можно 
строить только на данных опыта и практики. Директор лет- 
ной школы в Лозанне, Рикардо Броцци, например, писал: 

«Аэродинамика, бесспорно, есть наука, основанная на опы- 
те. Всё заслуживающие доверия законы являются и должны 
быть указаниями действительного опыта. Нег ничего более 
опасного, как применять математический аппарат с целью до- 
стичь построения этих законов». е 

Эти наивные строчки были напечатаны в труде Броцци в 
том самом 1916 году, когда на французском языке появилась 
работа Жуковского: «Теоретические основы воздухоплавания», 
решительно опровергающая утверждение директора авиацион- 


’ ной школы. Но Жуковский слищком широко шагал впередн 


своего времени, и за ним можно было только поспевать, а 
никак не итти вровень, 


В природе есть много явлений, наблюдая которые кажет. 
ся, что проникнуть в тайну управляющих ими законов невоз- 
можно. Клочок бумаги, брошенный на пол, падая, козыряет и 
ложится совсем не там и не так, как можно было бы ожи- 





Еще до 
Н. Е. Жуковский 


т0го, как взлетел первый самолет, 
начертил схему «мертвой 


петли». 


дать. Орел и ястреб парят в воздухе, не двигая крыльями. 
Все явления, происходящие под влиянием сил, возникающих 
при движении воздуха, долгое зремя оставались непонятны- 
ми и необъяснимыми. 

То же можно сказать и о явлениях, связанных с движе- 
нием жидкостей при воздействий на них каких-нибудь сил. 
Именно полнейшая неуловимость законов воды и воздуха 
заставляла наших предков относиться к ним, как к, стихий- 
ным силам природы, не постижимым уму и не подвластным 
человеку. 

До последнего времени человечество не знало многих за- 
конов аэродинамики и гидродинамики, определяющих поведе- 
ние воздуха и жидкостей в связи < действующими на них 
силами. Поэтому в течение тысячелетий, несмотря на множе- 
ство смелых, но наивных попыток, человек не смог поднять; 
ся на воздух, но сделал это тогда, когда были разрешены 
основные вопросы аэро-гидродинамики, установлены основные 
законы движения тел в воде и воздухе. 

Одна из важнейших закономерностей азэро-гидродинамики 
была’ установлена еще в’ восемнадцатом веке голландским 

ченым и членом Петербургской Академии наук Даниилом 

рнулли. Он установил связь между давлением и скоростью 
в каждой точке струи тяжелой жидкости. 

Воздух, подобно жидкости, давит на поверхность каждого 
тела, с которым он соприкасается, причем давление в каждой 
точке перпендикулярно к поверхности тела. Такое давление 
называется статическим давлением, или просто давлением. 
Статическим давлением является атмосферное давление: воз- 
дух, как известно; имеет вес и довольно значительный — 
каждый литр его весит более грамма. На каждый квадратный 
сантиметр поверхности земли давит воздушный столб тако- 
го же сечения, весом около килограмма. Это и есть пример 
статического давления. 

Скорость, вернее, живая сила текущей воды или воздуха, 
может быть преобразована в давление на поверхность тела. 
В отличие от статического давления такое давление назы- 
вается динамическим давлением, или скоростным напором. 
Если в стакан с водой подуть с достаточной силой, то вода 
выплеснется через край. — 

Так вот, Бернулли установил, что для каждой точки струи 
жидкости, не обладающей вязкостею, сумма скоростного на- 
пора и статического давления остается величиной постоянной. 
Иначе говоря, там, где увеличивается скоростной напор, 
уменьшается давление и, наоборот, там, где уменьшается 
скоростной напор, увеличивается давление. Закон этот, как 
выяснилось позднее, одинаков и для жидкостей и для газов. 

Стоит нам только усвоить этот основной закон, одинако- 
вый для воды и воздуха, как многие аэро-гидродинамические 
загадки легко разрешаются. Возьмем, например, два листка 
бумаги, слегка выгнув их, и будем держать близко друг к 
другу выпуклыми сторонами. Казалось бы, что если подуть в 
пространство между ними, листки должны’ разойтись. На са- 
мом деле листки сближаются выпуклыми сторонами. 

Не зная связи между скоростью и давлением, тут ничего 
нельзя понять. Но закон Бернулли говорит, что увеличение 
скорости движения воздуха между листками уменьшает да- 
вление между ними, в то время как на внешних сторонах 
листков оно остается неизменным, равным атмосфергому. Эта 
разность давлений и сближает листки. 





Впервые «мертвую петлю» осуществил русский летчик 
П. Нестеров. 


Закон Бернулли объясняет нам, почему иногда сталки- 
ваются сближающиеся корабли. Когда корабли идут парал- 
лельно друг другу на небольшюм расстоянии, борта их обра- 
зуют канал, где возникает течение. Скоростной напор воды 
в узком пространстве между кораблями увеличивается и 
уменьшает статическое давление: внешнее давление оказы- 
вается более сильным и сближает корабли, вплоть до сталки- 
вания, при неумелом управлении ими. 

Известно, что ветер может сорвать крышу © 
если спросить нас, каким образом это случается, большин- 
ство ответит, что ветер подхватывает крышу снизу’ и срывает 
ее, хотя трудно понять, как он может проникнуть под кры- 
пу, плотно прилегающую к стене? В действительности дело 
и совсем не так. Над крышей ветер скоростным напо- 
ром уменышает статическое давление, которое Под крышей, 
оставаясь неизменным, становится большим, чем над крышей; 
разность давлений и срывает крыщу. 

Любопытно, что до развития аэродинамических знаний 
крыши зданий рассчитывались на прочность только ‘из учета 
давления сверху. Возможность давления изнутри никому не 
приходила в голову, так как срыв крыш при ветре объяснял. 
ся неправильно. 


Жуковский и в раннюю пору своей научной работы ие 
сомневался в возможности осуществления тысячелетней меч» 
ты своего народа и всего человечества. «Птицы летают, 
ючему же человек не может летать?» говорил он. 

За одиннадцать лет до того, как поднялся в воздух са- 
молет братеев Райт, Жуковский в статье «О парении птиц» 
дал объяснения тому, каким образом птицы могут парить в 
воздухе с неподвижно распростертыми крыльями, и теорети- 
чески доказал, что можно построить аппараты для искус- 
ственного парения — планеры, которые будут. устойчивыми в 
воздухе и даже смогут совершать «мертвые петли». 

Доказав возможность создания устойчивых в воздухе ле- 
тательных аппаратов, Жуковский в новой работе «О наивыгод- 
нейшем наклоне аэропланов» решает задачу о нахождении наи. 
выгоднейшего угла наклова крыльев, что имеет основное значе. 
ние при проектировании самолета. 

Таким образом, к тому времени, 
когда жизны предъявила к теоре- 
тической авиации свой требова- 
ния, когда состоялись первые 
полеты, Жуковский, внимательно 
следивший за всеми новостями в 
этом деле, оказался во всеору- 
жии тех знаний которые были 
нужны для создания теоретиче- 
ских основ авиации. : 

Как. только ‘братьями Райт и 
затем другими авиаторами были 
совершены первые, робкие полеты 
на аппаратах тяжелее воздуха, 
тотчас же перед наукой стал во- 
прос, выдвинутый практической 
авиацией: откуда берется подъ. 


ным — образом 


дома, и. 


Возьмите два листа бу- 
маги, как показано на 
рисунке, и дуньте. Стран- 
листы 
сблизятся друг с другом. 








Деижение пластинки в воде или в воздухе вызывает боль- 
шие завихрения, чем движения конусв такого же сцепления. 


емная сила у крыла и, главное, каким теоретическим спосо- 
бом можно ее выразить? 

Насколько Жуковский был подготовлен к ответу на этот 
основной вопрос, видно уже из того, что в 1905 году, через 
три года после первого полета братьев Райт, в замечательной 
своей работе «О присоединенных вихрях» он дает и правиль- 
ный ответ на вопрос и формулу, позволяющую произвести 
точный расчет сил, действующих на крыло. 

Если в поток с равномерной скоростью поместить ци- 
линдр, то жидкость будет обтекать его симметрично с обеих 
сторон. Если же такой цилиндр вращать в неподвижной 
жидкости, то она будет увлекаться в сторону его вращения, 





Врашение цилиндра в потоке жидкости вызывает 
образование вихрей. 


отчего возникает круговой поток вокруг цилиндра. Но что 
произойдет, если цилиндр будет вращаться в фавномерном 
потоке, а не в неподвижной жидкости? Скорость течения над 
цилиндром будет тогда равна сумме скоростей равномерно 
текущего и кругового потоков. Под цилиндром же скорость 
течения будет равна разности скоростей обоих потоков. По- 
этому частицы жидкости будут проноситься над цилиндром 
много быстрее, чем под ним. По закону Бернулли, с возра- 
станием скорости потоков давленис на цилиндр убывает, зна- 
чит цилиндр будет испытывать снизу большее давление, или, 
иными словами, вращение цилиндра в равномерном потоке по- 
рождает подъемную силу. 

‘Дело нисколько не изменится, если вместо твердого ци- 
линдра в фавномерно и прямо текущем потоке завертится 
жидкий столб-—вихрь. Зато математичефое исследование 
этого явления сильно облегчится. Пользуясь этим, Жуков- 
ский и вывел математическую формулу для определения 
подъемной силы, которая образуется во всяком потоке, если 
в нем завертится вихрь. 

Эти вихри он назвал «присоединенными», потому что, пока 
поток течет равномерно, в нем никакой подъемной силы, на- 
правленной снизу вверх, не возникает. Но когда к равномер- 
ной поступательной скорости потока присоединяется скорость 
вращающегося вихря, то эта подъемная сила тотчас же по- 
является. 


Воздушные потоки, обтекая изогнутое крыло, сгущаются над 
его верхней кромкой. От этого давление воздуха над крылом 
становится меньше, чем под крылом. Разность давления со- 
здаегт подъемную силу. 





До сих пор речь шла о потоке жидкости, Но теория. 
«присоединенных» вихрей оказалась приложимой и к поведе- } 
нию самолета в воздухе. Здесь действует также подъемная 
сила, и ока может быть исчислена по той же самой формуле, 
которая составлена профессором Жуковским для жидких по. 
токов Над крылом аэроплана скорость движения воздуха 
больше, чем под ним, и поэтому снизу вверх действует такая 
же подъемная сила, какая получается от «присоединенного» 
вихря. 

Но откуда же, спрашивается, возникает на пути ‹амолета- 
равномерный возлушный поток? И ночему неподвижное кры- 
ло вызывает в этом потоке такое же действие, как вращаю- 
щийся цилиидр или вихрь? 

Мошный поток в воздухе возникает благодаря работе 
винта, сообщающего самолету поступательную скорость. 
А крыло в этом потоке вызывает то же, что и «присоединен- 
ный» вихрь. Происходит это потому, что крыло хотя и ве. 
подвижко, но зато ино не имеет такой симметричной формы, 
как вращающийся цилиндр или вихревой столб. Из-за не- 
равномерной формы крыла воздушные струи неравномерно его 
обтекают: над крылом они располагаются теснее, а под кры- 
лом — реже. Скорость струй над крылом поэтому больше, а под 
крылом выше. Следовательно, по закону Бернулли, возникает 
разность давлений в воздушных потсках, омывающих кры- 
ло самолета. А разность давлений порождает подъемную силу. 

Ясно, что скорость потоков будет зависеть от формы кры- 
ла. А значит, если удастся найти наиболее выгодную форму 
крыла, то подъемная сила самолета окажется наибольшей, 

о тех пор, пока природа подъемной силы самолета была 
неизвестна ученым, не было способа определять форму кры- 
ла с помощью математических вычислений. Открытие профес- 
сора Жуковского вооружило авиаконструкторов «математиче- 
ским аппаратом», а сам Жуковский первый в мире вычислил 
наилучшую, как говорят, рациональную форму крыла самолета. 

Выше мы сказали, что законы, выведенные для потоков 
жидкости, оказались действительными и для воздушных по- 
токов. Но между жидкостью и газом, между водой и возду- 
хом существует очень важное различие в физических свой- 
ствах. Вода, как и всякая жидкость, практически несжимаема, 
то есть ее объем при повышении давления не изменяется, и 
на этом свойстве воды основано действие целого ряда гидра- 
влических машин, Воздух же, как и все газы, можно легко 
сжать, что и делается, например, в цилиндрах двигателей 
внутреннего сгорания. Д. И. Менделеев первым пришел к 
выводу, что данные для сопротивления жидкостей можно 
все же применять и к воздушной среде, что «опыты с водою 
дополняют и дополняются опытами с воздухом». Но он пред- 
видел и то, что с достижением очень большой скорости дви- 
жения тела в жидкости или газе уже придется считаться с 
различием физических свойств этих сред. Пока самолеты ле- 
тали со скоростью 100, 200, 300, даже 500 километров в час, 
это обстоятельство никак не сказывалось на правильности 
расчетов, исходивших из приложения законов гидродинамики 
в зоздушной среде. И только в наши дни, когда скорости 
летательных аппаратов приблизились к 1000 километров в 
час, возникла необходимость учитывать принципиальную раз- 
ницу между водой и воздухом. Но уже очень давно талант- 
ливейший ученик Жуковского, Сергей Алексеевич Чаплыгин, 
предусмотрел это обстоятельство, 


Б лижайший преемник Жуковского, Сергей Алексеевич 
Чаплыгин, в жизни был человеком иного склада. Если он и 
напоминал учителя, то только своей добротой, да и то скры- 
той под внешней суровостью. 

Жуковский был рассеян. Бывало, что, проговорив целый 
вечер с молодежью у себя в гостиной или кабинете, госте- 
приимный хозяин вдруг поднимался, ища свою шляпу, и на- 
чинал прощаться бормоча: 

— Однако я засиделся у вас, господа. Надо итти, пора... 

Чаплыгин любил анекдоты © рассеянности и причудах 
ученых людей, но сам не только не страдал рассеянностью, 
но, наоборот, поражал окружающих своей феноменальной па- 
мятью на все в мире, до телефонных номеров включительно. 

Жуковский объединял вокруг себя людей личным обаяни- 
ем и умением угадывать талантливого человека, хотя бы еще 

ничем себя не проявившего. Чаплыгин умел не ху. 
же своего учителя находить талантливых людей, 
но, кроме того, был отличным администратором и 
хозяйственником. 7 

Жуковский бесконечно любил живую природу. 
Чаплыгин был к ней равнодушен. Если он приез- 
жал в дом отдыха, то целыми днями просиживал 
за шахматами и никуда не выходил. 

Жуковский знал названия всех птиц, всех ра- 
стении, которые попадались ему в деревне. Чаплы. 
гин о реальной природе имел самое общее и весьма 
смутное представление. 

Стихия Жуковского — реальная природа. Стихия 
Чаплыгина — мир отвлеченных идей, которые насе- 
ляли его удивительный ум. Для Жуковского жид- 
КОСТЬ — это вода. Для Чаплыгина вода - это «иде.. 


альная жидкость Эйлера», 
которую легко можно изу- 
чить математически, но ста- 
вить опыты < «идеальной 
жидкостью» невозможно, 

Вот почему Жуковского 
нередко можно было уви- 
деть сидящим в лаборато- 
рии на корточках за ка- 
ким-нибудь опытом. Чаплы- 
гин же только раз в жизни, 
будучи студентом, пытался, 
провести какой-то физиче- 
ский опыт, но сделал все 
так плохо, что болыше уже 
никогда не брался экспери> 
ментировать. . 

Николай Егорович Жу- 
ковский всю жизнь решал 
практические задачи и от- 
крывал в частных явлениях 
общие законы. 

Почти все работы Сергея 
Алексеевича Чаплыгина В 
момент их появления в пе- 
чати представлялись чисто 
теоретическими, не имею- 
щими никакого  практиче- 





жить до времени, когда 
даже далеко заглядываю- 
щие вперед его работы по- 
лучили огромное признание 
и нашли яарактическое япри- 
ложение в  ‹<овременном 
авиастроения, 

Свою докторскую дис- 
сертацию Чаплыгин писал 
летом. 1901 ‘года. Он поста- 
вил себе целью разработать 
метод для решения задачи 
на обтекание тел газовым 
потоком с образованием 
срыва струй. В ешевии 
такого рода задач в те 
времена техника ке нужда- 
лась, потому что исследо- 
вания Чаплыгииз  относи- 
лись к очень  болышим 
скоростям движения тел в 
газовом потоке. 

Еще до своей диссерта- 
ции в статье «О некоторых 
случаях движения твердого 
тела в жидкости» Чаплы- 
гин показал, что воздух 
можно сравнивать с несжи- 


ского значения. Но с тече- Николай Егорович Жуковский ставил множество опытов и Е 
нием времени неизменно таким путем открыл, какая сила заставляет самолеты под- а Ра к Е ск р. 


ка в них граничила с тех- 
никой или с методами, к 
ней приложимыми. 

Для Чаплыгина математика была более совершенным сред- 
ством достижения цели, чем все другие средства, которыми 
пользуются ученые и инженеры. Практикам он удивлялся, но 
не завидовал. 

Мир отвлеченных ‘идей, какими оперирует математика, 
полностью поглощал Чаплыгина, и математик он был класси- 
ческий, с огромной памятью и интуицией. Конкретные вели- 
ЧИНЫ его трогали мало. Давая к каким-нибудь математиче- 
ским построениям примеры высокой точности, он спокойно 
приводил такой пример, где точность практически оказывает- 
ся ненужной, даже смешной. Так, например, он вычислял 
срок прихода поезда по трафику < точностью до одной мил- 
лионной доли секунды. 

В его присутствии никто не мог сделать ни одной ониб- 
ки в математическом построении. Он все знал и все понимал. 

Характерный случай произошел однажды в Московском 
математическом обществе на докладе Жуковского. Жуков- 
ский, чтобы не тратить времени на писание чисел и формул, 
Имел обыкновение показывать на экране заранее заготовлен- 
ные стеклышки с формулами и вычислениями. Так было и на 
этот раз. 

Когда на экране появился какой-то новый расчет, Чаплы- 
гин заметил угрюмо: 

— Николай Егорович, у вас коэфициент не тот! 

— Как не тот? — всполошился Николай Егорович, подбе- 
гая к экрану. — Разве не тот?.. Да, действительно, не тот, — 
согласился он, заметив ошибку. Забыв, что передним не дос- 
ка, а экран, послюнил пальцы и стал стирать световую фор- 
мулу. 

Чаплыгин являет собой 


значительно меньше скоро- 

сти распространения звука 

в воздухе, то есть меньше 
тысячи километров в час. При скоростях, близких к звуко- 
вым, законы сопротивления в газовой среде будут резко от- 
личаться от законов сопротивления в жидкой среде, так как 
сжимаемость воздуха будет влиять на обтекание тела. С кры- 
ла самолета движущиеся со скоростью звука струи воздуха 
будут срываться иначе, чем это можно рассчитать на 
основании формул Жуковского. 

В своей диссертации Чаплыгин дал гениальное по просто- 
те решение задачи расчета сопротивления сверхскоростных 
самолетов. Он доказал, что если вычислена скорость и на- 
правление струй в несжимающейся жидкости, то для газа. 
следует применить те же формулы, в которые вводятся 
только некоторые дополнительные множители, 

Сейчас, когда в авиации достигнуты скорости, близкие к 
звуковым, и часть воздуха, обтекающего самолет, движется 
со скоростью, даже большей, чем скорость звука, нет надоб- 
ности объяснять колоссальное значение работы Чаплыгина. 
Но кто мог оценить эту работу сорок лет назад, когда нн 
один аэроплан еше не подымался в воздух и не было ни од- 
ной области техники, которая могла бы воспользоваться ге- 
ниальным решением молодого ученого? 

Докторскую степень Чаплыгину присудили, но из лиц, 
присутствовавших на защите диссертации, кажется, тольхб 
один К. А. Тимирязев почувствовал всю глубину мысли док- 
торанта. Человек, одаренный необыкновенной чуткостью в де- 
лах науки, ученый, первый назвавший И. П. Павлова «вели- 
ким русским физийологом», Тимирязев, поздравляя Чаплыгина, 
сказал ему: 


— Я не понимаю всех де- 
талей вашего исследования, 


по типу мышления «тип Академик Чаплыгин устанавливал законы, управляющие которбе лежит далеко от 
чистого аналитика» в про- полетом аэропланов, с помощью математических выкладок. моей специальности, во я 


тивоположность Жуковско- 
му, который был чистым 
геометром. Математика для 
Чаплыгина была искусством 
построения для построения. 
Оставаясь полным хозяином 
в своей области, он не ме- 
шался в чужие. Делать 
практические выводы, про- 
изводить опыты он предо- 
ставлял другим. 

Чаплыгин начал с разра- 
ботки математических идей 
своего учителя, высказан- 
ных им попутно в курсе 
гидродинамики, и до конца 
жизни оставался чистым 
теоретиком, «лучом света 
для практиков», но че прак- 
тиком, которым он удив- 
лялся не менее, чем уди- 
влялись они ему. 

Чаплыгин имел счастье, 
не часто зыпадающее тем, 
‚кто пролагает новые пути в 
науке или искусстве, до- 








вижу, что юно представляет 
вклад в науку исключи- 
тельной глубины и ценности. 

Чутье не обмануло Ти- 
мирязева: через сорок лет 
столь отвлеченная для ‹во- 
его времени работа Чаплыьь 
гина помогает строить ско- 
ростные самолеты. 

Одна за другой научные 
работы Чаплыгина приноси- 
ли ему ученые степени, пре- 
мии, медали, известность. 

Разными путями идя к 
одной и той же цели, Жу- 
ковский и Чанлыгин не. 
обыкновенно удачно допол- 
няли друг друга при ©0- 
вместной работе. В конце 
1909 года Жуковский ‹де- 
лал доклад «О причинах 
образования подъемной си- 
лы крыла самолета» ва 
очередном съезде естество- 
испытателей. На докладе 
присутствовал и Чаплыгин. 
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В результате работ академика Чаплыгина крыло современ“ 

ного самолета с добавочными подвижными «перьями? — 

предкрылками, закрылками, элеронами, щетками — представ- 
ляет собою весьма сложный механизм. 


Жуковский объяснил, как возникает подъемная сила кры- 
ла_ и вывел формулу, позволяющую рассчитывать силы, 
действующие на крыло. Но в эту формулу входила особая 
величина — «циркуляция скорости», определить которую, по 
мнению. докладчика, можно было только путем сложных и 
громоздких опытов. 

Слушая своего учителя с полузакрытыми, по обыкновению, 
глазами, Чаплыгин неожиданно пришел к мысли, что эту ве- 
личину можно вычислить и без экспериментов, не вставая из- 
за стола, чисто аналитическим путем. Жуковский заинтере- 
совался этим предложением. Чаплыгин изложил ему ход 
свонх мыслей, В результате совместной работы ученые со- 
здали законченный метод определения подъемной силы крыла 
самолета. Этот метод вошел в мировую практику, и авиакон- 
структоры пользуются им до сегодняшнего дня. 

Жуковский, как мы уже знаем, первым из всех ученых 
определил путем вычислений рациональную форму крыла са- 
молета. В 1914 году Чаплыгин опубликовал «Теорию решет- 
чатого крыла», а в 1921 году — «Схематическую теорию раз- 
резного крыла». Эти работы заложили основы теории механи- 
зации крыла. Крылья на первых аэропланах были устроены 
очень просто и представляли несущие плоскости, непо- 
движно скрепленные с самолетом. Они не имели ничего об- 
щего с тем сложным и гибким механизмом, какой предста- 
вляет крыло птицы. 

Чаплыгин, развивая общую теорию «разрезного крыла» 
показал, что если сделать крыло в форме разрезанной на час- 
ти дуги круга, то подъемная сила крыла при раздвинутых 
частях — «переях» — будет болыше, чем при сдвинутых. Иссле- 
дования Чаплыгина объяснили действия предкрылков, за- 
крылков и щитков, которые теперь делаются на крыльях 
всех самолетов, Эти приспособления дают возможность увели- 
чить подъемную силу крыла «раздвиганием перьев» при по- 
садке самолета. Оттого, что подъемная сила крыла становит- 
ся больше, самолет удерживается в воздухе ‘и при меньшей 
скорости. Таким образом, закрылки, предкрылки и щитки 
исзволяют уменьшать посадочную скорость самолета. А чем 
меньше посадочная скорость, тем легче летчику стремитель- 
ной машины приземлить свою стальную птицу, 

В результате работ Чаплыгина крыло современного само- 
лета с добавочными подвижными «перьями» — предкрылками, 
закрылками, элеронами, щитками — представляет собой слож- 
ный механизм, превосходящий по гибкости крыло живой 
ЛТИЦы,. 


Днем рождения авиации считается обычно 17 декабря 
1900 года, когда взлетел первый самолет братьев Райт, До 
этого мало кто и слышал о больших подготовительных рабо- 
тах. которые велись для того, чтобы осуществить вековечную 
мечту человечества. А: такие работы велись задолго до. перво- 
г. полета братьев Райт во многих странах и многими людьми. 


При этом русская авиация шла своим собственным, уве- 
ренпным путем. - 

Именно Россия выдвинула прежде других стран творцов 
научной авиации в лице Жуковского, Циолковского и старей- 
‚шего исследователя в этой области Джевецкого. С. К. Дже- 
„вецкий еще в 1884 году сделал в Русском техническом об. 
‘Ществе замечательный доклад по теории. полета птиц. назвав 
его «Аэропланы в природе». { 

Но настоящим творцом в научной и практической авиации 
‘стал Жуковский. Среди других его работ исследования по 
авиации всегда занимали большое место. К; концу же его 
долгой и плодотворной жизни авиация была уже главным 
делом Жуковского. 

Ленин назвал Жуковского «отцом русской авиации». Жу- 
ковский создал школу русских аэродинамиков, 

_ После Октябрьской революции Николай Егорович сумел 
сделать немногие оставшиеся ему годы жизни годами самого 
плодотворного, самого напряженного творчества, 

Семидесятилетний старик, он не только не отгородился 
своим возрастом от невзгод первы 


х лет революции и граж- 

данской войны, —он не утаил от революционного ИЕ НИ 

одного дня, ни одного часа. В годы нищеты и разрухи, все 
°. 


тот же величавый и сосредоточенный, ранним утром он шел 


ь | 


а 


пешком по занесенным снегом улицам в училище, потом че- 
рез весь город в университет — и часто для того, чтобы про. 
честь лекцию трем-четырем студентам. 

Мысль В. И. Ленина о необходимости создания научно- 
исследовательских институтов нашла в Жуковском вдохно- 
венного исполнителя. Вместе с одним из своих учеников он 
первый прошел в Высший совет народного хозяйства и пред- 
ставил проект Института аэродинамики и гидродинамики. 

Это был знаменитый ныне ЦАГИ — крупнейший в мире 
творческий центр борцов за покорение воздушного океана. 
ЦАГИ: был создан в декабре 1918 года декретом, подписан- 
ным Лениным. И до самой смерти — до 17 марта 199 го- 
да — Николай Егорович стоял во главе этого института, но- 
сящего теперь его имя. 

после смерти учителя работу по расширению института 
продолжал Чаплыгин. 

Он построил его здания, организовал его эксперименталь- 
ное хозяйство и придал его делам единое авиационное на- 
правление. После того как закончился период организации, 
Чаплыгин отошел от руководства и посвятил свой труд в 
время теоретической науке и аэродинамической лаборатории. 
ЦАГИ, на двери которой значилось: «Аэродинамическая ла. 
боратория имени С. А. Чаплыгина». 

Чаплыгин в полной мере использовал созданные советской 
властью условия для неограниченного развития науки. По- 
добно своему великому учителю, со щедростью гения бросал 
он семена в благодатную почву, и сеятели были достойны 
своей земли: мы знаем теперь военную мощь и мирное знва- 
чение русской авиации. | 

Награжденный званием Героя социалистического труда, 
Сергей Алексеевич до последних дней своей жизни работал в 
полную меру своих сил. 

Он умер 8 сентября 1942 года в Новосибирске, 

За несколько дней до смерти он спокойно и обстоятельно 
обсуждал различные практические мероприятия по ускорению 
строительства аэродинамической лаборатории в Новосибирске. 
В березовой роще, перед входом в лабораторию, был похо- 
ронен первый ученик Жуковского. 





Петру онисоета ти. 






елебронг 


Для демонстрации того, что звук лучше передается че. 
рез твердые тела, чем через газы, часто ставят очень простой 
опыт. 

К середине небольшой веревочки привязывают тяжелую 
ложку, а кончики веревочки вставляют в уши и придержи.- 
вают их пальцами, — \ 

Потом, раскачиваясь, заставляют повисшую на веревочке 
ложку удариться о край стола, И вот слабый звук от этих 
ударов, достигая уха по веревке, а не по воздуху, превра- 
щается в громкий колокольный звон. 

Недавно в развалинах одного перуанского дворца был най- 
ден «телефон» тысячелетней: давности, Оказалось, что в этом 
«телефоне» было использовано явление, © котором мы только 
что рассказали. Прибор для передачи звуковых сигналов <о- 
стоял из двух выдолбленных и высушенных тыквенных фля- 
жек, соединенных друг с другом туго натянутой бечевой, 
Даже легкое прикосновение к высушенной тыкве вызывает 
заметный звук, передающийся по бечевке, как по проводу, 
на много метров. помощью такого «телефона» можно было 


‘осуществить сигнализацию между комнатами или даже от. 


дельными зданиями дворца, но, конечно, для связи на. боль. 
шее расстояние он уже не годился, . 

Только изобретение электрического телефона и телеграфа, 
где по проводам передаются не звуковые колебания, а элек. 
трические токи, позволило осуществить связь на сотни и 
тысячи километров. Телефонная линия Москва — Хабаровск 
имеет, например, около 10 тысяч километров в длину. 

Если бы по телеграфиым и телефонным проводам переда- 
вались не токи, а звуки, то их передача‘от Москвы до Ха. 
баровска заняла бы более получаса, так как по проволоке 
звук распространяется со скоростью около 3,5 километра в 
секунду. ВЫ | ы 










<. русекой АВИА 


Первые авиационные заводы в 

России развились из мастерских, 

в которых ремонтировались самолеты 

иностранных летчиков, приезжавших в 

Россию на гастроли, и аппараты пер- 

вых русских авиаторов. Но уже очень 

скоро появились заказы не толко нё 

починку, но и на производство новых 
самолетов. 

Так в 1909 году зародилась русская 
авиационная промышленность, которая 
через год, после своего рождения нача- 
ла выпускать самолеты, Первому дети- 
щу русских авиационных инженеров, 
выпущенному на основе конструкции 
Анри Фармана заводом «Первого все- 
российского (товарищества ‘воздухоплаь 
вания», было присвоено имя нашей ве- 
ликой родины — биплан был назван 
«Россия-А». Камолет «Россия-А» был 
тепло встречен авиационными кругами 
ктраны. Еще до прохождения летных 
аспытаний он получил весной 1910 года 
на Ш международной автомобильной 
выставке в Петербурге награду — сере- 
бряную медаль военного министерства — 
и был куплен Всероссийским импера- 
торским аэроклубом. Стоимость русско- 
го летательного аппарата была почти в 
полтора раза меныше стоимости ино- 
странных аэропланов, и если Фарман 
продавал свои аппараты за 14 тысяч 
рублей, то за «Россию-А» Всероссий- 
юкий аэроклуб заплатил заводу всего 
лишь 9 тысяч рублей, 

Нам теперь кажется «ктранным, что 
награду получил аэроплан, еще ни разу 
не поднимавиийся в воздух. Но ‹амо- 
лет в основном воспроизводил ‘извест- 
кую конструкцию Фармана;, и специали- 
сты не сомневались в том, что он 
полетит. Вели же учесть, что выпускае- 
мые Фарманом во Франции самолеты 
были очень грубо и небрежно сделаны, 
в то время как самолет «Россия-А» 
восхищал тщательностью отделки, то 
станет понятной причина награды. 

наше время, когда самолетострои- 
тельные заводы представляют собой 
гигантские комбинаты, выпускающие 
десятки машин в сутки, интересно по- 
смотреть, как выглядел авиационный 
завод на заре развития авиации. 

Завод «Первого всероссийского товари. 
щества воздухоплавания», оборудованный 
в январе 1910 года на Корпусной улице 
в Петербурге, занимал площадь всего 
лишь в 4 тысячи квадратных метров, а 
его энергетической базой была паровая 
машина мощностью в 50 лошадиных 
сил. Но, несмотря на столь малые раз- 
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меры, это был авиационный завод, а не 
кустарная мастерская. 

В отдельном здании было сосредото- 
чено энергетическое хозяйство: паро- 
вая машина, кочегарка, электростанция. 
В других размещались цехи (называе- 
мые тогда мастерскими): механический, 
деревообделочный, швейный, литейный, 
сборочный. Место для завода было вы- 
брано с учетом возможности его буду: 
щего расширения. Завод располагал но- 
вейшими станками для обработки 
дерева и металла; при деревообделоч- 
ном цехе имелась первоклассная су- 
шильня, в которой при помощи паро 
вых труб и электрических вентиляторов 
обеспечивался необходимый режим суш- 
ки. Многого из этой технической 
оснастки не было даже на иностранных 
авиационных предприятиях, 

Руководство завода, правильно оценив 
значение подготовки производства, при- 
влекло к работе лучших инженеров, 
обеспечив им условия для работы. Кро 
ме производственных цехов, на заводе 
имелась прекрасная чертежная, лабора- 
тории по испытанию дерева и полотна, 
аэродинамическая лаборатория и т. д. 
Инженеры завода проводили большйв 
работы по использованию  отечествен- 
ных материалов, 

Благодаря отличной подготовке про- 
изводства завод строил самолет в те. 
чение одного месяца и мог уменышить 
этот срок в экстренном случае до двух 
недель, в то время как на иностранных 
заводах аэроплан строился ие менее 
трех месяцев. 

В тихую аогоду ча рассвете 15 авгу- 
ста 1910 года «Россия-А» прошла пер- 
вые летные испытания. На Гатчинский 
аэродром приехали из Петербурга ин- 
женеры, строившие этот самолет: ди- 
ректор завода С. С. Щетинин, заведую- 
щий производством Дыбчинский, кон- 
структоры Ребиков и Б. Н. Воробьев. 

Заводской авиатор-испытатель В. А. 
Лебедев, в прошлом велогоншик и 
автомобилист, незадолго до этого полу- 
чивший во Франции диплом пилота- 
авиатора занял свое место в машине. 
По указанию МЛебедева механик не- 
сколько раз провернуд винт, и мотор 
быстро дал достаточную тягу. Чтобы 
мотор развил необходимое для взлета 
число оборотов, рабочие, ухватив аэро- 
план за хвост, держали его на месте, 
По знаку пилота они отпустили ма- 
шину, и «Россия-А» быстро унеслась в 
воздух. Дальность первого полета была 
свыше двух километров. «Россия-А» вы- 
держала экзамен, и че неделю, 21 ав- 
густа 1910 года, при ышом стечении 
публики состоялся первый публичный 
полет этого аэроплана. 

Вот как описывает это событие попу- 
лярнейший в то время авиационный 
журнал «Вестник воздухоплавания»: 

«Когда наконеш был выведен из ан- 
гара биплан «Россия-А» и отведен к 
месту взлета, огромная толпа публики 
двинулась за ним. Присутствовавшие 
при этом офицеры лейб-гвардии Кира- 
сирского полка любезно вызвались с 
помощью своих команд поддержать по- 
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ый 


рядок в огромной толпе и помочь очи. 
стить место для разбега аппарата. Уп- 
равлял аппаратом пилот В. А. Лебедев. 
ызванный оркестр встретил взлет рус- 
ского аэроплана звуками марша, Бы- 
стро отделившись от земли, сопрозож- 
даемый звуками гремевшего ему вслед 
марша, аэроплан быстро понесся вперед 
и потом, повернув налево, стал большим 
кругом огибать аэродром. Вот он при- 
ближается к толпе с другой стороны 
аэродрома. Ровно, как стрела, идет 
аппарат в воздухе и плавно опускается 
перед толпой на свои колеса. Гром апло- 
дисментов и «ура» летит ему навстречу. 

Летакиций русский аппарат воодуше- 
вляет толпу, и все с нетерпением ждут 
дальнейших полетов...» 

Самолет «Россия-А» привлек к себе 
внимание не только широкой публики, 
но и авиационных специалистов. Под- 
полковник С. А. Ульянии, один из 
пионеров летания на воздушных змеях 
и организатор змеевых команд в рус- 


ской армии, тщательно осмотрев аппа-‘ 


рат, поднялся на нем в воздух. Совер- 
шив полет, Ульянин, только что 
возвратившийся из Франции после обуче- 
ния в школе Фармана, дал высокую оцен- 
ку первому русскому самолету, ничуть 
не уступающему заграничным машинам. 


Успех первенца русской авиапромыш- 
ленности окрылил наших самолетострои- 
телей. За бипланом «Россия-А» завод 
Щетинина выпустил моноплан «Россия- 
Б», а затем аэросани системы инженера 
Б. Н. Воробьева, аэроплан оригинальной 
конструкции капитана С. А. Ульянина, 
воздушные змеи его же конструкции. 
На змеях Ульянина хочется остановить- 
ся немного подробнее. Еще за несколь- 
ко лет до изобретения аэроплана’ кани- 
тан Ульянин предложил использовать 
воздушные змеи для производства на- 
блюдений и разведки. По его инициати- 
ве змеи были поставлены на вооруже- 
ние русской армии, где были созданы 
специальные змеевые команды. Чтобы 
обеспечить безопасность полета, Улья- 
нин предложил строить не один гигант- 
ский змей, а несколько небольших, со- 
единенных в общий змеевой поезд, 
Поезд из восьми змеев, выстроенный на 
заводе «Первого зсероссийского товари- 
щества воздухоплавания», мог поднимать 
в воздух одновременно ‘трех человек. 
Змеи Ульянина не потеряли своего зна- 
чения и После изобретения аэроплана 
и даже во время первой мировой войны 





преаенилия: 


применялись для наблюдений © кораб- 
лей и подводных лодок. 

Через год после полетов «России-А» 
постройкой аэропланов стала заниматься 
московская велосипедная фабрика 
«Дукс», затем аэропланное отделение 
открылосы на Русско-балтийском зваго- 
ностроительном заводе, где строились 
самолеты И. Сикорского. Кроме 
этого, конструкторы Гаккель, Стеглау, 
Кудашев и др. продолжали строить 
самолеты кустарным способом. 

Зарождение авиационной промышлен- 
ности вызвало усиление научно-исследо- 
вательской работы в области авиации, 
а блестящие успехи Жуковского, Ча- 
плыгина и других корифеев русской 
авиационной мысли способствовали раз- 
витию первых авиационных заводов. 

К первой мировой войне Россия по- 
дошла, уже имея авиационные зазоды, 
выпускавшие такие самолеты, как 
«Илья Муромец» И. И. Сикорского. 

Огромную роль в пропаганде идеи 
воздушного транспорта сыграл всерос- 
сийский праздник воздухоплавания в 
Петербурге, устроенный осенью того же 
1910 года. Этот праздник тщательно и 
долго подготовлялся специальной ко- 
миссией — Всероссийского — аэроклуба. 
В результате праздник вылился в гран- 
диозный для того времени конкурс 
авиаторов. Чтобы привлечь наибольшее 
число участников, условия конкурса, 
помимо очень высоких призов, преду- 
сматривали также оплату стоимости 
проезда авиаторов в Петербург и про- 
воза их аппаратов. Сумма призов, пред- 
назначенных на праздник воздухоплава- 
ния, была настолько велика, что по 
регламенту Международной аэронавти- 
ческой комиссии соответствовала не на- 
циональным, а международным состяза- 
ниям. Поэтому 'устроителям праздника 
пришлось разбить его программу на три 
самостоятельных цикла: 1) первая все- 
российская авиационная неделя; 2) воз- 
душное путешествие и 3} вторая все- 
российская авиационная неделя. Для 
каждого из этих циклов были разрабо- 
таны свои условия. 

Первый праздник русских летчиков 
ставил себе целью разрешение двух за- 
дач: совершенствование искусства пи- 
лотирования и развитие конструкций 


существовавших в то время аэропланов. 

Составители условий конкурса воза- 
ботились © назначении зысоких призов 
не только пилотам, но и конструкторам 
первых русских 


самолетов, для того 


к 


‚рекорд полета с 


чтобы дать им возможность оправдать ^ 


расходы, понесенные при постройке # 
испытании сконструированных ими аппа- 
ратов. Следует особо подчеркнуть это 
обстоятельство, ибо ‘история науки и 
техники знает много примеров, когда 
замечательные конструкции не были 
осуществлены из-за недостатка средств 
у их авторов. Всего лишь за тридцать 
лет до первого всероссийского праздни- 
ка воздухоплавания капитан А. Ф. Мо- 
жайский не смог довести до конца аю- 
стройку и испытание своего аэроплана 
из-за отсутствия денег. 

На состязание собрались лучшие 
летчики России: Михаил Ефимов, уста- 
новивший незадолго до этого мировой 
пассажиром, Сергей 

‘точкин — прославленный кпортюмен, 
первый пилот Всероссийского аэроклу- 
ба, Сегно, авиатор Лебедев, офицеры- 
авиаторы поручик Горшков, поручик 
Руднев, подполковник Ульянин, капитан 
Мациевич, лейтенант флота. Пиотров- 
ский. Одиннадцать участников праздни- 
ка выступали на аэропланах и пять на 
аппаратах легче воздуха. 

Во время праздника лейтенант Пио- 
тровский совершил смелый перелет в 
Кронштадт, открыв новый путь в ету 
неприступную крепость, куда никто не 
попадал, кроме как по льду и по морю. 
В Кронштадте военные моряки и штат- 
ская публика устроили горячую встречу 
смелому летчику и в заключение заста- 
вили его прямо на открытом воздухе 
прочесть лекцию об авиации. 

Красивый полет над Петербургом со- 
вершил поручик Руднев, облетевший 
вокруг Исаакиевского собора. 

Во время праздника было установлено 
семь новых русских рекордов для аэро- 
планов. Интересно привести некоторые 
из них: рекорд продолжительности по- 
лета —% часа 24 мин. 36 сек.; рекорд 
высоты —1 260} метров’) рекорд скоро- 
сти —96 км/час; рекорд грузоподъемно- 
сти — 210 килограммов. 

Праздник объединил русских авиато- 
ров и показал всему миру, что в обла- 
сти авиации Россия не уступает другим 
странам. 

раздник воздухоплавания вызвал 
огромный интерес к авиации в широких 
кругах русского общества. В дни 
праздника аэродром посетили 145 тысяч 
человек. Бурное развитие авиации в 
России, начавшееся после праздника 
1910 года, является лучшей оценкой его 
места в истории завоевания зоздуха. 
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Еще в ХУ! веке на золотых приис- 
ках Колумбии были обнаружены зер- 
нышки неизвестного металла, который 
блестел, как серебро, и, так же как 30- 
лото и серебро, не тускнел на воздухе. 
Видно было по всему, что это новый 
благородный металл. «Серебрецомм на- 
звали его испанцы. Но когда они ре- 
шили делать из него разные вещи, 
обнаружились неожиданные трудности. 


Золото, ‹еребро, свинец, железо и 
другие известные в то время металлы 
сравнительно легко плавились. Полу- 
чить из них слиток-монолит было че 
трудно. Расплавить же новый металл, 
превратить отдельные его зернышки в 
слиток-монолит никак не удавалось. 
`«Серебрецо» в самом сильном жару 
плавильных печей оставалось твердым. 
Расканенное добела, оно че ковалось. 
Непокорное «серебрецо» озадачило ме- 
таллургов. Все их искусство оказалось 
бессильным. 


Находка доставила испанским коро- 
лям немало хлопот. Они опасались, что 
кто-нибудь втайне откроет секрет 
плавки «серебреца» и начнет подмеши* 
вать его к золотым изделиям и моне- 
там. В страхе перед фальшивомонетчи- 
хамн испанское правительство приказыва- 
ло бросать, обязательно при свидетелях, 
в воду весь новый металл, добываемый 
в Колумбии из золотоносных песков. 
И королевские чиновники добросовестно 
топили его в колумбийских реках Кауке 
и Боготе. Так продолжалось более ста 
лет. 

Слух о непокорном «серебреце» по- 
степенно проник во все страны. Его 
образцы появились в лабораториях ев- 
ропейских ученых. Но лишь в 1750 го- 
ду Ватсон установил, что «серебрецо» — 
это особый элемент, известный нам те- 
перь как платина, через тридцать 
четыре года после этого, в 1784 году, 
Ахард научился сплавлять платину с 
мышьяком, а затем, выжигая из сплава 
мышьяк, получать платиновые изделия. 
Этим способом в Лондоне в 1809 году 
была сделана первая платиновая реторта 
для сгущения серной кислоты. В начале 
прошлого века в Европе научились по- 
лучать разными способами ковкую пла- 
тину. Однако эти способы были слож- 
ны, вредны для здоровья рабочих и 
давали ничтожное количество ковкого 
металла. Платиновые изделия ценились 
баснословно дорого. 


Гораздо успешнее шли работы рус- 
ских ученых после того, как в 1819 го- 
ду платина, названная горными офице. 
рами «белым сибирским металлом», 
была найдена у нас на Урале. «Поко- 
рение» платины связано с именем 
П. Г. Соболевского. 

Сын профессора ботаники Петр Гри- 
горьевич Соболевский родилсяв 1781 го- 
ду. Учился он в <ухопутном шляхет- 
ском кадетском корпусе, по окончании 
которого шесть лет служил в лейб- 
гренадерском полку. Затем перешел на 
гражданскую службу, но больше всего 
его привлекали наука и техника. Перед 
Отечественной войной 1812 года он 


„ 


самостоятельно устроил особую термо- 
лампу, за что был награжден орденом 
Владимира 4-й степени. С 1817 года и 
до смерти — 25 лет — Соболевский ра- 
ботал в горном ведомстве. 


В 1824 году русские ученые устано- 
вили, что «сибирский белый металл» по 
составу одинаков с колумбийской пла- 
тиной. А через год было добыто ва 
Урале уже 11 пудов 24 фунта 51 з0- 
лотник 36 долей платины. Вот как точ- 
но ее учитывали. Это была неслыханная 
для того времени годовая добыча пла- 
тины. В Америке в год в среднем до- 
бывалось менее пуда этого металла. 
В том же, 1825 году, обработав платину 
мышьяком, обербергмейстер А. Архипов 
в лаборатории Кушвинского завода на 
Урале изготовил первые изделия из 
русской платины — кольо и чайную 
ложку, & слесарь того же завода В. Сы- 
соев сделал платиновую чернильницу. 
Заботясь об освоении уральской плати- 
ны, высшее горное начальство поручило 
чиновникам Соединенной лаборатории 
Департамента горных и соляных дел и 
Горного кадетского корпуса произвести 
опыты ‘ю обработке платины; Здесь 
под руководством  П. Г. Соболевского 
и приступили к выполнению этого по- 
ручения. Трудясь над «белым сибир- 
ским металлом», Соболевский впервые 
в мире в 1826 гожу создал порошковую 
металлургию. 


Столетиями люди пользовались ме- 
таллами, которые легко плавились: же- 
лезом, свинцом, золотом, серебром. Из 
них изготовляли инструменты, аппараты, 
оружие, монеты, машины, посуду и т. п. 
Веками все привыкли к тому, что 
прежде чем сделать металлическую 
вещь, надо металл расплавить в домне 
или вагранке, а затем уже отлить и от- 
ковать из него изделие. Но платину 
нельзя было расплавить в известных 
тогда печах, Платину добывали из при- 
родных ее сплавов с другими металла- 
ми путем сложной химической обработ- 
ки. При этом чистая платина получалась 
в виде рыхлого порошка, который не 
умели использовать. 

Заслуга Соболевского перед Россией, 
перед мировой наукой и техникой и 
заключается в том, что он первый от- 
крыл легкий путь превращения платино- 
вого порошка в твердый и ковкий ку- 
сок металла. 


Приступая к работе по очищению 
уральской платины, Соболевский изучил 
все известные в то время заграничные 
способы обработки этого металла. Он 
неоднократно повторял опыты Архипова 
и Сысоева по изготовлению ковкой пла- 
тины путем сплавления ее с мышьяком, 
Один из опытов окончился неудачно. 
Но именно при этой неудаче Соболев- 
ский и сделал свое открытие, 

Смешав, как полагается, губчатую 
платину с углем, он нагревал эту смесь 
в тигле. Через некоторое время из-за 
какой-то неполадки опыт пришлось 
прервать. Горячую смесь из порошков 
платины и угля Соболевский начал рас- 


тирать пестиком, чтобы очистить тигель. 
И вдруг он заметил, что зернышки пла- 
тины слипаются друг < другом. Он стал 
давить пестиком сильнее. Весь порошок 
платины слился в один комочек, На- 
давливая пестиком, Соболевский ‘разми- 
нал его, как глину. Исследователь за- 
волновался. Они понял, что стоит на по- 
роге важного открытия. 

Сам Соболевский так описал это со- 
бытие: «Опыт, произведенный согласно 
сему наблюдению, оправдал ожидания 
наши и представил нам самый простой 
и надежный способ обращения очищен- 
ной платины в козкоа состояние. Спо- 
соб сей заключается в следующем: 
очищенную платину в губчатом виде 
набиваем мы холодную весьма плотно 
в толстую железную кольцеобразную 
форму произвольной величины; сдавли- 
ваем ее сильным натиском винтового 
пресса и, вынув из формы, получаем 
плотный кружок, имеющий металличе- 
ский блеск. В сем состоянии платино- 
вый кружок не имеет еще ковкости, и 
сила сцепления частиц платины между 
собою не противостоит в нем сильным 
ударам: оный ломается и крошится. 
Для обращения таковых кружков в 
ковкую платину надлежит только на- 
греть до белого раскаления и при сей 
стелени жара подвергнуть давлению 
того же пресса. От одного удара кру- 
жок платины вовсе изменяет свой вид; 
зернистое сложение его становится 
плотным, и оный делается совершенно 
ковким. Кружки проковываются в по- 
лоски или прутики желаемого вида 
обыкновенным образом». 


Восторженно отозвался © работах 
Соболевского Николай Прокофьевич 
Щеглов — первый профессор физики 


С.-Петербургского университета. 

Юценивая заслуги Соболевского перед 
Россией, министр финансов граф 
Е. Ф. Канкрин в 1829 году подал за- 
писку государю: 

«Обработка платины долгое время 
почти исключительно принадлежала 
Франции. Сперва искусство очищения 
сего металла в болышом виде остава- 
лось неизвестным. Наконец в конце 
1826 года обербергпробирер Соединен- 
ной лаборатории Департамента горных в 
соляных дел и Горного кадетского 
корпуса, обербергмейстер Соболевский 
изобрел весьма простой, легкий и удоб- 
ный способ обработки платины, посред- 
ством которого © 12 мая 1826 года по 
] ноября сего года очищено и обраще- 
но в ковкое состояние до 97 пудов сы- 
рой платины». 

За эти важные заслуги Соболевскому 
было утверждено вознаграждение в 
2500 рублей в год, «доколе на службе 
пребывает». В 1830 году Российская 
академия наук избрала его своим чле- 
ном-корреспондентом. Любопытно отме- 
тить, что одновременно с Соболевским 
были избраны членами-корреспондентами 
известные ученые Клапейрон и Либих 
При голосовании Соболевский получил 
16 голосов, Клапейрон — 14, а Либих 
только 8, 

Но порошковая металлургия, создан- 
ная в начале ХХ века у нас Соболев- 
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было искать другой путь 
для его обработки. Этот 
путь привел к возрождению 
порошковой — металлургии, 
К 1910 году разработали 
способ превращения воль- 
фрамового порошка в моно. 
литные куски, из которых 
вытягивали тончайшие ни- 
ти — 0,2—0,3 мм в диамет- 
ре. Вольфрамовый порошок 
прессуют, затем  спекают 
спрессованные прутки, на- 
конец проковывают и про- 
тягивают их в горячем со. 
стоянии, 

































































ским, аза границей — Волластоном, Бреа- 
ном и другими при освоении платины, 
пользовалась особым вниманием ученых 
в промышленников лишь первые два 
десятка лет. Потом, к сожалению, ова 
была почти забыта. Интерес к ней вновь 
возобновился через 80—90 лет в связи 
с развитием электричества. 

выше тридцати лет угольная нить 
накала чество служила в электролам- 
почке, превращая электрическую энер- 
гию в световую. Но уголь, поглощая 
много электроэнергии, давал недоста- 
точно яркий свет. Изобретатели не- 
устанно искали более подходящие мате- 
фиалы для нити накала. Наконец было 
установлено, что вольфрамовая нить, 
расходуя электроэнергию в четыре раза 
меньше, чем. угольная, дает значительно 
более яркий свет. Однако сделать воль- 
фрамовую нить не так-то легко, Если 
платина плавится при 1755°, то воль- 
фрам —— только при 3310°, Из всех ме- 
таллов ‘он самый тугоплавкий. Надо 
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При постройке самолетов, автомоби- 
лей, танков и других машин применя- 
ются чрезвычайно прочные материалы — 
легированные стали, то есть «облаго- 
роженные» стали, которые, кроме угле- 
рода и железа, в своем составе имеют 
еще добавки вольфрама, молибдена, 
хрома, титана и других металлов. 

Резцами из простой углеродистой 
стали легированные стали не возьмешь. 
Такой резец мягче обрабатываемого 
изделия. Он быстро выходит из строя 
Им можно резать только со скоростью 
5 м в минуту, | 

Уже давно начались поиски новых 
сталей для ик" Еще в 1864 году, 
прибавив 5,5 процента вольфрама к 
углеродистой стали, получили более 
твердый резец из сплава «самокала», 
Скорость резания возросла ло 7,5 м в 
минуту. В. начале ХХ столетия к угле- 
родистой стали начали прибавлять, `кро- 
ме вольфрама, хром и марганец, Так 
появились резцы из быстрореза, более 
прочные, чем из самокала. Скорость ре- 
зания достигала ужа 18—30 м в минуту. 
Прибавление к углеродистой стали ко- 
бальта и ванадия увеличило скорость 
резания до 35 м в минуту. Таким обра- 
зом, с 1864 года по 1906 год ‹скорость 
резания повысили < бм до 35 м в ми- 
нуту. 

Казалось, что все возможности повы, 
шения твердости резцов уже использо 
ваны. 

Но техника развивалась. Появлялись 
новые станки, улучшались легированные 
стали. Горное бурение требовало замены 
дорогих резцов из алмаза более деше- 
выми металлическими. 

Здесь-то порошковая металлургия в 







показала вновь все свой преимущества 
перед старой металлургией. 

ее помощью техника не только 
тугоплавкаями металлами — 
платиной, вольфрамом, титаном и дру- 
гими, но и получила в свое распоряжение 
металлы-алмазы, то есть твердые спла- 
вы. Химические соединения тугоплавких 
металлов с углеродом — карбиды — зна- 
чительно тверже, чем сами тугоплавкие 
металлы, Твердые сплавы — это и есть 
сплавы карбидов тугоплавких металлов 
с низкоплавкими металлами — кобальтом 
или никелем. Получаются они прессо- 
ванием смеси порошка карбида туго- 
плавкого металла © порошком легко- 


плавкого металла, а затем спеканием в 
печи этой  спрессованной заготовки. 
Твердый сплав, например победит, го- 
товится из смеси порошков карбида 
зольфрама и кобальта. Таким образом, 
получаются металлокерамические спла- 
вы, по своей твердости близкие к ал- 
мазу —— самому твердому веществу в 
природе. Резцами из твердых сплавов 
стало возможно резать металлы со ско- 
ростью выше 100 метров в минуту. 
Резцы, изготовленные из металличе- 
ских порошков, обладают высокой твер- 
достью,  ‘износоустойчивостью, — вязко- 
стью, температурной стойкостью, плот- 
ностью, теплопроводностью. : 
Особенно выдающуюся роль сыграли и 

твердые сплавы в холодной обработке х | 7. 

металлов: Резцы из металлокерамиче. < | х в 
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воду. Таким образом, пористый железо- 
графитовый подшипник в своем теле 

Твердые сплавы широко применяются имеет как бы тысячи микроскопических 
в нефтяном, геологоразведочном и гор- масленок. Во время работы из них мас- 
норудном бурении, в угольной промыщ- „ло постепенно и равномерно поступает 
на поверхность подшипника и смазыва- 
ет ее, В случае, если смазчик зазевает- 
ся и забудет во-время подлить масла, 
то пористые подшипники работают не- 
которое время на самосмазке, получая 
ее из своих микроскопаческих маслё- 
нок. Благодаря этому пористый пол- 
шипник не выйдет из строя от недостат- 
ка смазки. 

Железографитовые подшипники ио- 
требляют смазочных масел во много 
раз меныне бронзовых, не нуждаются в 
устройстве специальных автоматических 


ве... 
ка ‚-* = 
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ских твердых сплавов повысили произ» 
водительность, по сравнению < прежними 
стальными резцами, почти в десять раз. 
При этом качество обработки настолько 
улучшилось, что заметио сокращается, 
‚а иногда становится совершенно излиш- 
ней шлифовка деталей. 





„> "и, масленок, залы по ним легче скользят. 
29-У 1-2 Прессуют их сразу нужной формы и 
р о м ь размера, что делает излишним строгаль- 
ТОАКАТЕЛЬШ ) ные токарные работы, очень удорожаю-. 
щие производство обычных подшипни- 

Ков. 


Такими же пористыми изготовляют 
теперь металлические фильтры для мас. 
ла, бензина, керосина и других жидко- 
стей. 

С 1935 года из железных порошков 
стали делать пористый, как губка, ма- 


® 


ленности, в . металлообработке — реза- 
ние, штамповка, волочение. 

В СССР одной мз первых стала при- 
менять твердые сплавы < 1923 годе 
нефтяная промышленность. 

настоящее время в СССР выпуска- 
ются твердые сплавы всех типов, суще- 
ствующих в Европе и Америке. 


зе. 20 2 = В 2 мы. 


Но порошковая металлургия приме- 
няется ие только при обработке туго- 
плавких металлов. Интересные резуль- 
хаты получились, когда двадцать лет 
вазад подшипники сделали не литые из 
баббита или бронзы, как обычно, а по 
способу порошковой металлургии, то 
есть спрессованные из смесей порошков 
железа и трафита. Такие подшипники в 
ряде случаев работают лучше, чем под- 
шилники из цветных металлов. Спрессо- 
‚ ванные и <спеченные железографитовые 
подшипники менее плотны, чем литые. 
Они пронизаны тысячами невидимых 
микроскопических пор, тончайших ка- 
нальцев. При смазке эти канальцы за- 
полняются маслом; подшипник впитыва- 
ет в себя масло, как губка впитывает 
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тернал, имеющий в своем объеме до 
70 процентов пор, то есть пустоты. Он 
мягкий, как евинец. Из аего готовят 
пломбы, иони сжимаются, как свинцовые. 
Из пористого железа теперь делают и 
материал для зачеканивания водопровод- 
ных труб. Эти материалы названы сверх- 
мягкими металлами. Это металлы-губки. 

Таким образом, мы видим, что разви- 
тие порошковой металлургии привело к 
искусственному получению и сверхтвер- 
дых и сверхмягких металлов. Теперь 
техника в состоянии производить и ме- 
таллы-алмазы и металлы-тубки. Роль 
порошковой металлургии в современной 
жизни трудно переоценить. Соболев- 
ский, разрабатывая ее основы, не мог 
предугадать, что будет создано в буду- 
щем при помощи порошковой металлур- 
гии, 


Возможности порошковой металлур- 
гии еще ‘далеко не исчерпаны. Новый 
метод обработки металлов вносит ко- 
ренные изменения в самые основы ме- 
таллургической техники и науки. Аз- 
бучной истиной для всех металлургов 
было положение о том, что сплавлять 
можно только один металл с другим. 
Никому в голову не приходило, напри- 
мер, сплавлять медь с графитом. Но по- 
рошковая  металлуригя невозможное 
сделала возможным. И тот, кто риско- 
вал применять методы порошковой ме- 
таллургии там, где это считалось диким, 
непременно имел успех, Так, в течение 
1905—1910 годов методы порошковой 
металлургии < успехом применили при 
изготовлении ` медно-графитовых шеток 
для динамомашин и электромоторов. Из 
смеси порошков меди и графита прессо- 
ванием и спеканием сделали щетки, ра- 
ботавшие лучше прежних графитовых. 
Новые щетки ‘не загрязняют коллектора 
графитом, меныше изнашиваются, обла- 
дают лучшей. электро. и теплопровод- 
ностью, легче скользят по коллектору. 
В результате уменьшились размеры то- 
коприемных ‘устройств в динамомашинах. 
Такие щетки применяются и теперь. 

Когда радио из недр научно-исследо- 
вательских лабораторий выступило на 
общественную арену и превратилось з 
специальную отрасль техники, когда 
радиовещание стало переходить от 
длинноволновых передач к коротковол- 
новым, потребовалось изменение устрой- 
ства индукционных катушек. Дело в 
том, что для длинноволновых радиопе- 
редатчиков сердечники индукционных 
катушек делались из пучка тонких же- 
лезных проволок. Коротковолновые же 
радиопередатчики с такими катушками 
работают очень плохо из-за того, что 
слишком велики потери на токи Фуко. 

Эти потери можно устранить примене- 
нием в сердечниках проволоки диаме- 
тром в несколько микрон. Изготовлять 
такую проволоку пючти невозможно, 
Пытались применять индукционные ка- 
тушки без сердечников, но в этом слу- 
чае катушки увеличились до гигантских 
размеров. Понятно, что это, в свою оче- 
редь, влекло за собой недопустимое 
увеличение объема радиоаппаратуры. 
Но вот в 1919—1921 годах удалось из- 
готовить железные сердечники для вы- 
сокочастотных  фадиоустановок путем 
прессования их из железного порошка. 
Гиганты-катушки были заменены катуш- 
ками-лилипутами, Радиоаптаратура ста- 
ла миниатюрной. Походные радиостан- 
ции стали легкими, портативными. Ясно, 
как пригодились такие станции Красной 
Армии во время войны. :: 

Внедрение методов порошковой метал. 
лургии сводит почти на-нет отходы’ 
металла на стружку и окалину. 

Наконец, приготовление железного по- 
рошка из стружки и окалины, позволи. 
ло переработать на полезные вещи 
огромные отходы механических заводов. 
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Каковы же приемы производства 
изделий из металлических порошков? 
Какова технология порошковой метал. 
лургии? 

Основными технологическими опера: 
циями производства являются: получе- 
ние металлического порошка, подготовка 
и составление шихты, прессование сме- 
си, спекание спрессованных заготовок, 
окончательная обработка изделий. 

Металлические порошки получаются 
механическими или химическими мето- 
дами. Наиболее распространены следую- 
щие способы: восстановление окислов 
металла; электролиз водных растворов 
солей; распыление расплавленного ме- 
талла; измельчение кусочков металла. 

Восстановлением обычно получают 
металлические порошки вольфрама, мо- 
либдена и других тугоплавких металлов, 
а также викеля и кобальта. 

Электролизом водных растворов солей 
получаются главным образом медные 
порошки и иногда железные. Преиму- 
ществом электролиза является высокая 


чистота получаемых порошков, но етом-. 


мость их сравнительно высока. 

Распылением расплавленного металла 
получаются порошки металлов © невы- 
сокой температурой плавления — олова, 
свинца, алюминия. Иногда распыление 
применяют также и в производстве по- 
рошков из меди и железа. Чтобы по- 
лучить порошок, струю расплавленного 
металла направляют на быстровращаю- 
щийся диск, на котором она разбивается 
на мельчайшие капли. 

Механическое измельчение стали, чу- 
гуна и других хрупких металлов произ- 
водится в шаровых мельницах, а ков- 
ких —— в вихревых мельницах. Вихревая 
мельница состоит из кожуха, в котором 
вращаются со скоростью 3000 оборотов 
в минуту в противоположные стороны 
два пропеллера. Металлические части- 
цы, сталкиваясь в воздушных вихрях 
друг с другом, дробятся, измельчают- 
ся. В мельницу загружается грубо из- 
мельченный металл — обрезки проволо- 
ки в 3—5 мм длиной, стружка и т. п. 
Очень мелкую чистовую стружку в не- 
которых случаях можно прессовать и 
без предварительного дробления. 

Мы уже указывали, что в принципе 
возможно изготовлять порошковые из- 
делия из любых материалов, например 
металла и графита, нередко добавляют 
в металл шеллак, пластмассы и т. п. 

Исходные порошки смешивают в ша- 
ровых мельницах или в барабанах, По- 
лученную смесь прессуют в специаль- 
ных формах. Давление при прессовании 
колеблется в пределах от 1 до 6 тонн 
на | ›см?. Скорость прессования на 
неавтоматических прессах — 5—10 тысяч 
изделий в смену, на автоматических — 
скорость прессования может доходить 
до 300 штук в минуту, то есть 18 ты- 
сяч в час. Спрессованные заготовки спе- 
каются зв особых печах, где создается 
защитная атмосфера для предупрежде- 
ния окисления металла. 

Температура спекания ниже точки 
плавления основного металла. В неко- 
торых сплавах она равна или больше 
температуры плавления вспомогательно- 
го металла, например кобальта в твер- 
дых кплавах. При спекании частицы 


Металлокерамические изделия. 





порошка, механически прижатые плотяо 
друг к другу и слипииеся при прессо- 
вании, крепко свариваются между со- 
бой, хотя и не плавятся. Это напомина- 
ет производство кирпичей, когда глина 
скрепляет песчинки. Сырой кирпич без 
формы не держится, а аюсле спека- 
ния — обжига — он уже твердый. 

После спекания изделия несколько 
изменяются в размерах. Изделия, спрес- 
сованные из тонких порошков, обычно 
уменьшаются — дают усадку, а из гру- 
бых — увеличиваются, дают рост. Для 
доведения изделий до точных размеров 
их обычно подвергают так называемой 
калибровке, обжатию под давлением в 
специальных прессформах. Для кали- 
бровки большей частью применяются 
кривошипные прессы. Давление калибро- 
вания обычно колеблется в размерах 
1000—2 000 кг/смз. 

Спеченные изделия могут  подвер- 
гаться также горячей и холодной обработ- 
ке ковкой и протяжкой. Обычно метал- 
локерамические изделия, имея требуе- 
мую форму, ве нуждаются в обработке 
резанием. Тем не менее в случае надоб- 
ности их можно подвергать любому ви“ 
ду механической обработки — обтачива- 
нию, сверлению И т. п. 

Пористые подшипники перед эксплов» 
тацией пропитываются маслом. 

Из этого описания ясно, что техноло 
гия порошковой металлургии имеет 
много общего с керамической промыш- 
ленностью — получением кирпича, гон- 
чарных и фарфоровых изделий. Там тоже 
применяются измельчение и смешение 
исходных материалов, их формовка и 
прессование и, наконец, обжиг (слека- 
ние) при температуре ниже плавления 
одного из компонентов. Поэтому порош- 
ковую металлургию часто называют ме- 
таллокерамикой. : 

Металлокерамику американцы называ- 
ют металлургией будущего. Это непра- 
вильно. Уже сегодня без порошковой 
металлургии обойтись нельзя. Вот при. 
меры. 

Когда немецкие танки надвигались на 
Москву, нужно было найти средства 
разбить и истребить эту бронированную 
армаду. Кроме доблести и мужества 
солдат, требовалась еще и техника. Оте- 
чественная порошковая металлургия да- 
ла  твердосплавные сердечники Для 
бронебойных пуль и снарядов, пробивав- 
ших любую броню немецких танков, 

В настоящее время скорость военных 
самолетов превосходит 600 км в чае, 
Посадочная ‹корость таких самолетов 
тоже велика, что делает необходимым 
увеличение размеров аэродромов. А; это 
почти невозможно в военных условиях 
Единственный выход — это усиление 
тормозов самолетов, Но температура, 
развивающаяся в тормозных дисках, во 
время торможения сильно повышается: 
она доходит до 50°. Матерналов, рабо- 
тающих в таких тяжелых условиях, 
раныше не было. Их приготовили толь- 
ко из смеси порошков меди, олоза, 
свинца, графита и кремния. 

Радиоустановки на танках и ‹<амоле- 
тах и других боевых машинах, очень 
малого размера и веса, получены благо- 
даря сердечникам из железных порош- 
ков для индукционных катушек, изго- 
товляемых порошковой металлургией. 

На каждом заводе и фабрике широко 
пользуются резцами из металлокерами- 
ческих твердых сплавов — победита, по- 
бедита-альфа, РЭ и других. Каждый 
дом освещается электрическими лампоч- 
ками с вольфрамовой нитею накала, изго- 
товленной металлокерамическим путем. 


Без порошковой металлургии совре- 
менная техника невозможна, Наша ‹о- 
ветская порошковая металлургия стоит 
на высоком уровне. Традиции старых рус- 
ских ученых в науке и технике совет- 
ские ученые свято хранят и развивают. 





Воображение каждого человека, не 
искушенного в науке © металлах, на- 
верняка будет поражено тем необъятным 
количеством рецептов, какое обычно 
приводится в металлургических справоч- 
никах для металлов сложного состава. 
В чистом виде, порознь, металлы редко 
используются людьми. Почти все метал- 
лические вещи, окружающие нас, —от 
иголки до фрезерного станка, от дет- 
ской игрушки до самолета, от перочин- 
ного ножика до паровоза -— сделаны из 
сплавов, то есть соединений нескольких 
металлов друг с другом и с неметалла- 
ми. В современной технике сплавов упо- 
‚требляется так много, что металлове- 
дам доставляет, пожалуй, немало забо- 
ты придумывание для них подходящих 
имен. Вот почему самые причудливые 
названия сплавов, вроде какого-нибудь 
аларгана или сидерафита, украшают 
обычно книги металловедов, 

Для чего же нужно такое разнообра- 
зие комбинаций? Откуда взялась эта 
сложность, почему нельзя делать вещи 
из простых металлов? 

Рассчитывая конструкцию самолета, 
инженер ищет металл, соединяющий в 
себе возможную легкость © достаточ- 
ной прочностью. Электротехник заинте- 
ресован в наибольшей электропроводи- 
мости проводов, передающих ток. 
Специалист по холодной обработке ме- 
таллов хочет иметь для резцов мате- 
риал возможно более твердый. Для 
электромагнитов требуются металлы с 
хорошими магнитными свойствами, для 
точных приборов и механизмов — метал- 
лы, не изменяющие объема при нагрева- 
нии. Нужны металлы, не ржавеющие в 
воде и на воздухе, или легко трущиеся 
друг © друга, или плохо проводящие 
тепло, или не плавящиеся Даже при 
нескольких тысячах градусах, или, на- 
оборот, готовые расплавиться уже при 
самом неболыншом нагревании. Нужны 
металлы, не становящиеся хрупкими 
даже при температурах вблизи абсолют- 
ного нуля, или металлы, не тускнеющие 
от жара, или не меняющие электросо- 
противления при повышении температу- 
ры, или не боящиеся пагубного дей- 
ствия химических кислот, 

Сотни самых разнообразных требова- 
ний предъявляет к металлам современ. 
ная техника. А между тем чистых ме- 
таллов в природе насчитывается лишь 
около семидесяти. Да и то многие из 
них только редкие гости лабораторий и 
не имеют пока практического значения. 
Лишь сорок металлов используется 
сейчас людьми. И от них-то техника 
требует сотен и даже тысяч отличий в 
их свойствах, 

Как же выполнить подобное требова- 
ние? 

“Многотысячелетний человеческий опыт 
показывает, как это сделать. Давно, 
уже с бронзового века, люди научились 
для своих практических целей хоеди- 
нять, сплавлять различные металлы 
друг < другом, комбинируя их по два, 
по три и больше и меняя вдобавок в 
каждой такой комбинации пропорцию 
входящих в нее элементов. Оказывает- 


А, МЕНКОВСКИЙ 


ся, что подобные сложные 


металлы, 
или, иначе, сплавы, часто обладают 
совсем ивыми свойствами, чем состав- 
ляющие их вещества. Так, например, 
маленькие добавки к алюминию меди, 
марганца и магния повышают его проч- 
ность в три раза, оставляя при этом 
почти неизменным его самое драгоцен- 
ное качество — легкость. Это дюраль — 
металл, без которого было бы невоз- 
можно самолетостроение. Добавки к ста- 
ли хрома. делают ее нержавеющей, а 
вольфрама и молибдена — жароустойчи- 
вой. Сплав железа с никелем — инвар — 
обладает замечательным свойством. не 
расширяться при повышении температу- 
ры; сплав висмута, свинца, олова и 
кадмия, изобретенный американским фи- 
зиком Вудом, имеет необычайно низкую 
температуру плавления; сплав меди, 
марганца и алюминия обладает такими 
магнитными свойствами, каких  совер- 
шенно нет у входящих в него элемен- 
тов. Другими словами, свойства сплава 
определяются его составом, и иной раз 


На рисунке показано явление ‹мо- 
лекулярных теней». Между медным 
шариком, распылявшимся в пустоте, 
и стеклянным диском была помеще- 
на вырезная трафаретка, изображен- 
ная на верхней картинке. Трафарет- 
ка дала «молекулярную тень» — 
среди медного слоя появился рису- 
нок серпа, молота и колосьев, — эти 


места медью не покрылись. 








малейшее изменение пропорции или 
ничтожная примесь приводят к рожле- 
нию нового сложного металла, с новы- 
ми, подчас даже непредвиденными свой- 
ствами, 

Вот почему металловеды всех стран н 
времен напряженно искали и ищут 
дальнейших рецептов сплавов, И они 
находят их, но, увы, часто совершенно 
случайно. И если, желая избавиться от 
этого приятного, но слишком понадеж- 
ного товарища — счастливого случая. 
металловеды начинают планомерно пере- 
бирать всевозможные комбинации инте- 
ресующих их металлов, то они сразу 
наталкиваются на непреодолимые труд- 
ности. 

Судите сами. Пусть исследователь 
хочет всесторонне изучить, например, 
свойства двойных сплавов, то есть 
сплавов, состоящих только из двух ме- 
таллов. Из сорока металлов, имеющих 
для нас сейчас практическое значение, 
можно составить, как это показывает 
математика, 780 сочетаний по два раз. 
личных металла Если ограничиться 
скромным требованием, чтобы для каж- 
дого такого сочетания образцы отляча- 
лись друг от друга по своему составу 
на один процент, то и в этом случае 
исследователю придется изготовить в 
общей сложности не менее 7809 образ- 
цов. Над этим количеством образцов он 
должен будет проделать самые разно- 
образные опыты, чтобы получить нуж.- 
ные технике сведения, узнать их меха- 
нические, электрические, тепловые, мАг- 
нитные, химические и иные свойства. 
Это — громадный труд. Но он становится 
вовсе непосильным, если попытаться 
перейти к подобному  планомерному 
обозрению тройных, четверных и т. 1. 
сплавов. Например, для изучения всех 


‚ возможных тройных сплавов с той ж 


невысокой точностью до одного про- 
цента потребуется изготовить и иссле- 
довать уже около ста миллионов образ- 
цов, для четверных сплавов — около 
ста миллиардов. Вот почему даже мно- 
гие поколения металловедов всего мира 
никогда не смогут свершить подобного 
трудового подвига. Да и запасов всех 
металлов Земли нехватит на то, чтобы. 
изготовить такое количество образцов. 

Что же остается делать? Предоста- 
вить случаю открытие новых сплавов? 
Примириться © тем, что каждое такое 
открытие — лишь внезапная счастливая 
находка? 

— Да! — отвечает на это современное 
металловедение. — Полное исследование 
всех возможных сплавов, хотя бы тойь- 
ко тройного состава, неосуществимо. 
Лишь международным трудом многих 
поколений, трудом медленным и упор- 
ным, будет накапливаться тот далеко 
не полный опыт, благодаря которому 
можно ожидать случайного открытия в 
будущем новых ценных сплавов. 

Так было до сих пор. И вот совсем 
недавно в СССР, в памятные дни Оте- 


‘цественной войны, прозвучало в науке о 


сплавах новое слово был дан иной от- 
вет, полный веры в неисчерпаемые воз- 
можности научного творчества. Это 
иное слово сказал русский инженер 
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Сергей Аркадьевич Векшинский, ныне 
доктор физико-математических наук, ру- 
ководитель исследовательской лабора- 


тории Московского  электролампового 
завода, 
В современной — экспериментальной 


физике есть трудная область, которая 
занимается получением тонких слоев 
различных элементов с помощью атом- 
ных лучей. Прежде чем рассказывать 
об открытии С. А. Векшинского, нам 
иадо узнать, что это за отрасль физики. 
Как известно, твердые тела могут испа- 
ряться так же, как и жидкости. Поче- 
му, например, сохнет  заледеневшее 
белье, вынесенное на мороз? Потому 
что лед испаряется, молекулы льда от- 
рызаются от его поверхности, улету- 
чиваются в воздух. По этой же причине 
так сильно пахнет кусочек нафталина: 
молекулы нафталина легко испаряются 
и действуют на наше обоняние. 
Значительно ускорить испарение твер- 
дых тел можно нагреванием. Чем горя- 
чее вещество, тем легче отрываются 
его атомы от поверхности, улетают 
прочь. А это и есть испарение — пре- 
вращение твердого тела в газ. Нагрева- 
нием можно добиться, например, замет- 
ного испарения маленького кусочка 
меди, цинка или другого металла. Это 
удобно сделать, поместив предваритель- 
но кусочек на петельку вольфрамовой 
проволочки. Если пропустить через 
проволочку электрический ток, то он 


нагреет проволочку, она, в свою оче-‘ 


редь, передаст тепло кусочку металла, 
и тот начнет испаряться. При достаточ- 
ной температуре кусочек расплавится, и 
капля жидкого металла повиснет в пе- 
тельке. В жидком виде металл будет 
испаряться еще быстрее. 

Таким устройством, в числе многих 
других, физики пользуются, чтобы по- 
лучать пужные им в различных случаях 
атомные лучи, или, иначе, потоки 
атомов вещества, летящих по прямым 
линиям, Для этого они помещают испа- 
рясмый кусочек металла в какой-нибудь 
закрытый стекляиный баллон и откачи.- 
вают из него воздух специальным насо- 
сом. Испарение металла в пустоте про- 
исходит иначе, чем в воздухе. Атомы 
металла, отлетевшие от его поверхности, 
не встречают на своем пути молекул 
воздуха, не сталкиваются © ними и без 
всяких помех летят по прямой линии, 
Так образуются в пустоте потоки летя- 
щих атомов. Испаряющийся кусочек 
металла похож при этом на источник 
света, от которого по прямым линиям 
расходятся. во все стороны световые 
лучи. Разница лишь та; что в данном 
случае это не лучи света, но лучи из 
атомов вещества. 

Для чего же нужны физикам атомные 
лучи? . 

Поставим на пути летящих атомов 
какого-нибудь вещества стеклянную или 
металлическую пластинку и посмотрим, 
что произойдет с атомами, долетевщими 
до пластинки. Опыт пюказывает, что 
если ее температура не слишком. высо- 
ка, то попавшие на нее атомы «прилип- 
ут» к ней и образуют на поверхности 
твердый слой вещества. Этим самым 
вещество из газообразного состояния 
снова превратится в твердое; или, как 
говорят физики, сконденсируется. Атом. 
ные лучи нужны, стало быть, для 
конденсации вещества на какой-либо 
поверхности в виде тонкого слоя. 

Много десятков и даже сотен ра- 
бот сделали физики по получению таких 
слоев и изучению их свойств. Это не 
легкие опыты, они требуют большой 
выдумки, большой аккуратности и тер- 
пения. Сколько предосторожностей при- 
ходится принимать, чтобы  испаряе- 
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Источник атомных лучей конст- 
риукции Векшинского очень 
прост — это маленький металли- 
ческий шарик, испаряемый на пе- 
тельке из вольфрамовой — прово- 
локи, нагреваемой током. 


мый кусочек не загрязнить чем-нибудь 
посторонним! Малейшая примесь — и на 
Цластинке получится не чистый слой 
вещества, а неопределенная смесь. Не- 
мало приходится потрудиться, чтобы 
как следует откачать баллон, в котором 
ведется испарение: в таком баллоне 
давление оставшихся в нем газов долж- 
ню быть примерно в миллиард раз мень- 
ше атмосферного. 

И не только в исследовательских ла- 
бораториях занимаются нанесением на 
поверхность тонких слоев вещества. 
В некоторых областях техники такие 
слои с успехом используются в разно- 
образных приборах, Они находят себе 
широкое применение в радиолампах, 
в оптических приборах, в фотоэлемен- 
тах. 

Но не правда ли, как все это дале- 
ко от металловедения, от поисков новых 
сплавов, от изобретения новых рецептов 
сложных металлов? Что общего между 
радиолампой и тигелем металлурга, 
между атомными лучами и свойствами 
стали? 


В 1926 году физикам Н. Н. Семено- 
ву и А. И. Шальникову, работавшим в 
то время над получением тонких слоев 
с помощью атомных. лучей, пришла в 
голову совершенно новая и блестящая 
идея. До сих пор все многочисленные 
исследователи получали на пластинках 
слои какого-нибудь одного зещества. 
А что, если на пластинку направить 
два или несколько разнородных атомных 
пучка, исходящих из различных ве- 
ществ? Что получится в этом случае 
на пластинке? 

Очевидно, получится сложное вещест- 
во, атомная смесь первоначальных. Пер- 
вые опыты Семенов и Шальников про- 
делали с получением атомной смеси 
кадмия и серы. Таким способом можно 
было в разных опытах получать атом- 
ную смесь с любой пропорцией входя- 
щих в нее веществ. Надо было только 


различным образом подбирать скорости 
их испарения, нагревая их более или 
менее. 

После этих первых опытов был про- 
делан ряд работ по получению атомных 
смесей и других веществ. Были изучены 
любопытные свойства этих смесей, от- 
крыты некоторые новые физические 
явления. Все это не только представля- 
ло большой теоретический интерес, но 
могло иметь в будущем и. практическое 
значение. Именно об этом писал. с про- 
ницательностью ученого А. И. Шальни- 
ков в своей книге «Механизм конден- 
сации и образование коллоидов», напи-’ 
санной в 1934 году совместно с 
Ю. Б. Харитоном. 

И это предсказание полностью оправ- 
далось десять лет спустя благодаря 
замечательным работам С. А. Векшин- 
ского, развившего дальше идею полу- 
чения атомных смесей и практически 
применившего ве к решению важной 
технической задачи. 

В работах Семенова и Шальникова 
по получению двойных атомных смесей 
оба источника атомов находились рядом 
друг с другом. Векшинский в своих 
опытах раздвинул их друг от друга на 
расстояние нескольких сантиметров. 
Креме того, он придал им форму ма- 
леньких шариков (помещенных на воль- 
фрамовой ‘петелеке}) и поместил рядом 
с ними стеклянную пластинку. Все это 
устройство находилось, разумеется, в 
хоропю откаченном баллоне. 

Что же получилось у Векшинского 
на пластинке при таком расположении? 

Представим себе сначала, что про- 
изойдет, если поместить возле пластив- 
ки только один шарик, испускающий 
атомы, Если через некоторое время 
прекратить испарение вещества шарика, 
то на пластинке возле него получится 
слой неодинаковой толщины, Действи- 
тельно, за время испарения больше все- 
го атомов успеет упасть на место не. 
посредственно напротив шарика, потому 
что это самый короткий путь до пла- 
стинки. Чем дальце от этого места, тем 
слой будет становиться все тоньше и 
тоньше. В целом такой слой металла на 
поверхности стеклянной пластинки на- 
поминает собою пологий холмик. 

Если теперь на пластинку направить 
одновременно атомные лучи от двух 
разных шариков, то на ней получится, 
очевидно, слой атомной смеси двух ве- 
ществ. Если эти вещества — металлы, 
то это слой двойного металлического 
сплава. И легко сообразить, что, распо- 
ложив шарики на некотором расстоянии 
друг от друга, как это сделал Векшин- 
ский, мы получим сплав, обладающий 
одной замечательной особенностью. Это 
будет сплав не с каким-нибудь одним 
определенным составом, то есть не с 
какой-нибудь данной пропорцией входя- 
щих в него металлов, а сплав, особый, 


При испарении из одного шарика на пластинке получается пологий холмик 

распыленного! металла. Всли взять два шарика различных металлов, то два 

холмика совмещаются друг с другом и на пластинке получается слой сплава с 
переменной вдоль пластинки пропорцией составных частей, 





доселе невиданный в металлуреии, — 
сплав, состав которого в разных местах 
различен, сплав переменного состава. 

В ‹амом деле, мы видели, что при 
испарении в пустоте атомов одного ка- 
кого-нибудь шарика на пластинке возле 
него получается слой вещества с пере- 
менной толщиной в виде пюлогого хол- 
мика. При одновременном испарении 
атомов двух шариков оба «холма» на- 
кладываются друг на друга, так что в 
фезультате на стеклянной пластинке 
получается слой сплава с переменной 
здоль пластинки пропорцией составных 
частей. Посередине между обоими ша- 
риками на пластинке будет проходить 
линия, где обоих веществ будет поров- 
ну, половина наполовину (если, конечно, 
скорости испарения обоих шариков по- 
добраны одинаковыми). Влево от этой 
средней линии сплав будет «богатеть» 
веществом левого шарика и «беднеть» 
веществом правого, а вправо от средней 
линии — наоборот. 


Мы увидим сейчас, какую огромную 
выгоду может получить  металловед, 
имея в <воих руках подобный сплав 
переменного состава. Пусть он хочет, 
например, исследовать различные физи- 
ческие и химические свойства всевоз- 
можных сортов латуни. Латунь —— это 
сплав меди с цинком. Существует мно- 
го сортов латуни с разными пропорция- 
ми меди и цинка и поэтому < весьма 
отличными друг от друга свойстзами. 
Если бы исследователь захотел пере. 
смотреть всевозможные ‹орта латуни, 
отличные друг от друга на один про- 
цент по своему составу, то ему при- 
шлось бы изготовить сотню образцов, 
сплавляя меды с цинком в различных 
пропорциях. Ну, а если металловед 
‘вдобавок захочет еще на каждом таком 
образце исследовать влияние примесей 
какого-нибудь третьего металла, напри- 
мер марганца? Известно, что марганец 
придает латуни крепость и твердость. 
Сделать это можно, лишь изготовив и 
испытав еще добрую сотню образиов на 
каждый изготовленный ранее сорт ла- 
туни. Сто, помноженное на сто, дает де- 
сять тысяч. Итак, металловед должен 
приготовить и всесторонне исследовать 
не менее десяти тысяч образцов, чтобы 
узнать достоинства и недостатки раз- 
личных сортов марганцевой латуни, 

Безусловно, да! Но лишь при од- 
ном непременном условии. Переходя от 
одной точки пластинки к другой, пере. 
‘бирая все эти тысячи вариантов сплавов 
на пространстве в несколько квадрат- 
ных сантиметров, мы должны уметь 
определять их свойства, все те свой- 
ства, которые нужны инженеру, когда 
он выбирает себе металл для тех или 
иных целей Другими словами, мы 
должны иметь какие-то особые прибо- 
ры, приспособленные определять свой- 
ства сплавов в микроскопических мас- 
штабах тонкого слоя, нанесенного на 
маленькую пластинку. 

Ничего похожего на подобные прибо- 
ры нет, разумеется, ни в одной метал- 
лографической или физической лабора- 
тории. Обычные приборы металловеда 
или физика предназначены для испыта- 
ния совсем иных образцов, Главной за- 
слугой_ я_Аркадьевича Векшинско- 
го является то, что он не ограничился 
одним лишь открытием новой возмож- 
ности фундаментального улучшения ме- 
тодон ‘исследования сплавов. За удиви- 
теяьно короткий срок он сумел 
сконструировать и построить целый ряд 
специальных приборов, предназначенных 
для определения квойств сплавов на 
образцах переменного состава. И этим 
самым было положено блестящее нача- 
ло, быть может, целой новой эпохе в 
металловедении или уж, во всяком 
случае, новому методу металлографи- 
ческого исследования сплавов, 


—- 


Именно такое заглавие име- 
ет книга С. А. Векшинского, 
вышедшая в 1944 году. 

Это отчет о первых шагах 
в открытой им новой области 
чехники, подробный рассказ о 
первых успехах. И также не- 
сколько слов о будущем — на- 
дежды ученого, уверенного в 
своей правоте, 

Всего лишь за полгода до 
начала нашей войны © Герма- | 
нией зародилась у Векшинско- 
го идея создания образцов 
переменного состава. В это 
время он работал на ленин- 
градском электроламповом за- 
воде «Светлана». На этом-то 
заводе и начала создаваться. 
исследовательская лаборатория 
по воплощению в жизнь ©ме- 
лых новаторских идей Сергея 
Аркадьевича. 

Но война была уже близко, при две- 
рях... И вот в ясное июньское утро 
сорок первого года наступил для нас 
всех час великого испытания, Пресек- 
лось мирное течение начатых дел, и 
миллионы людей увидели вдруг: планы, 
задуманные ими ранее, не могут теперь 
исполниться, и намерения их не могут 
осуществиться. 

Смертельная опасность пришла в дом 
каждого и остановила привычный ход 
налаженной жизни. 

Юстался неосуществленным и замы- 
сел талантливого ленинградского инже- 
нера. Завод «Светлана» эвакуировался 
з глубокий тыл, в Новосибирск. 


Казалось, что теперь нечего было 
и думать о возобновлении втруднейших 
условиях эвакуации исследовательской 
работы < образцами переменного со<- 
тава. 

Разве отныне не должно этд было 
явиться делом далекого будущего? — 

Но Векшинский нашел в себе энер- 
гию трудиться и над тем, что было не- 
обходимо стране сию же минуту, и над 
тем, что казалось еше так далеко от 
своего завершения. Видимо, было у 
него то чудесное упрямство, которое 
присуще подлинно цельным людям, 
особенно в тяжелые времена испытаний. 
Именно там, в Сибири, в эвакуации, 
было осуществлено им все то, о чем 
рассказывает он в своей книге. Неоце- 
нимую помощь при этом оказали ему 
его товарищи и сотрудники по работе, 
а также мастера, инженеры и рабочие 
завода «Светлана». С их помощю Век- 
шинский проделал огромную работу. 
Надо было прежде всего спроектиро- 
зать и построить максимально удобные 
в обращении приборы различных типов 
для получения образцов переменного со- 
става. Надо было произвести теоретиче- 
ские расчеты, подечитать, как меняется 
состав вдоль пластинки, на которую он 
нанесен. Затем проверить эти расчеты 
на опыте, проверить тщательно, разны- 
ми способами. Надо было. локазать, что 
тонкие слой сплава, эти металлические 
пленки, осажденные на стеклянной пла- 
стинке, ничем не отличаются пою своему 
строению и свойствам от обыкновенных 
кусков металла, с которыми имеет. дело 
всякий инженер. Надо было; наконец, 
изобрести и построить специальные при- 
боры, с помощью которых можно было 
бы определять различные физические 
и химические свойства тонких слоев 
сплава переменного состава. Мы не 
можем рассказывать здесь об этом 
этапе в работе Векшинского. Скажем 
толЕко, что всю эту огромную програм- 
му Векшинокий осуществил за несколь. 
ко лет войны с таким творческим раз- 


махом, < такою щедростью изобрета-. 


тельской мысли, что чудесные его 
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Вот как выглядит установка Векшинского для 


исследования сплавдв. 


результаты вызывают сейчас восхише- 
ние самых известных ученых, крупных 
деятелей науки и техники. А между 
тем это еще только начало! 


Велики 16 выгоды и преимущества, 
которые может дать новый метод в 
а областях его применения. 

режде всего это грандиозная эко 
номия труда, экономия времени. В сто 
раз облегчается отныне труд металло- 
ведов при изучении двойных сплавов и 
в десять тысяч раз — при исследовании 
сплавов из болышего числа, элементов. 
Удручающие цифры, приведенные в на- 
чале статьи, теряют перед методом Век. 
шинского все свое злобное могущество. 
И лабораторная практика уже подтвер- 
ждает это. Вот хотя бы один пример: 
чтобы изучить термоэлектрические свой- 
ства всех возможных сплавов медь- 
алюминий обычным способом, нужно 
затратить не меньше трех месяцев: 
Пользуясь сплавом медь-алюминий пе- 
ременного состава и специальными при- 
борами Векшинского, эту, работу можно 
сделать за один день. 

Метод Векшинского свободен от 
ряда недостатков прежних  способоз 
металлографических исследований спла- 
ВОВ. 

Приготовляя сотни и тысячи образ- 
цов, металловед никогда че может 
быть уверен в одинаковой степени их 
загрязненности посторонними примесями. 
И нередко вследствие ‘этого получает 
он противоречивые результаты для 
свойств сплава одного и того же со- 
става. Метод Векшинского свободен от 
этих погрешностей. Вот почему, поль- 
зуясь им, нет надобности проводить 
контрольный химический анализ множе- 
ства образцов. ,:. . ее 

И не только к изучению сплавов 
может быть применен метод Векшин- 
ского. Атомные и молекулярные смеси 
переменного состава можно изготовлять 
почти из всех элементов периодической 
системы. Новый метод можно © таким 
же успехом применить в химической 
промышленности, как в в металлургиче- 
ской, а в химии так же, как и в фи. 
зике, 

У метода Векшинского огромное бу- 
дущее. Недалеко время, когда он ста- 
нет меотъемлемой частью производства. 
Но чтобы виедрить в производство но- 
вый метод, мало, конечно, усилий одно- 
го Векшинского Нужен коллективный 
труд многих инженеров, физиков, тех-’ 
ников, химиков. Нужно совместное 
творчество, братская взаимопомощь. 
И то, что было начато в годину; тяже- 
лых бедствий, что с твердой ве В 
успех совершил скромный к, и#- 
женер, разрастается в крупное собы- 
тие техники завтрашних дней — спокой- 
ных дней труда. 
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ИНИЦИАЛЫ ТЫСЯЧ 


К огда Александр Павлович, импера- 
тор всероссийский, рассказал писатель 
Лесков, путешествовал по Европе, 
иностранцы, чтобы показать над русски- 
ми свое преимущество, водили его по 
цейхгаузам, арсеналам, музеям... Уди- 
влялся охотно государь морским «буре- 
метрам», смолевым  «непромокаблям», 
«нимфозориям» и «мелкоскопам», °а 
когда в оружейной кунсткамере показа- 
ли ему пистолю неподражаемого ма- 
стерства, пришел в восторг, совсем уже 
неописуемый. 

«Взахался ужасно. «Ах, ах, ах! Как 
даже можно так тонко сделать!» И ска- 
зал ИПлатову, казачьему атаману, быв- 
шему при нем безотлучно: «Вот если 
бы у меня был хотя один такой мастер 
в России, так я бы этим весьма счаст- 
ливый был и гордился». Тут уже Пла- 
тов, которому и без того претило вос- 
хищение царское перед всем чужестран- 
ным, совсем замрачнел и, ни слова не 
говоря, полез в карман за ружейной от- 
верткой. Иностранцы говорят: «Это не 
отворяется», а он, внимания не обра- 
цщая, ну замок ковырять, Повернул раз, 
повернул два, вынул замок, показывает 
государю собачку, а на не надпись: 
«Иван Москвин во граде Туле». 

Хороший это ‘был обычай, — скромная 
(ведь в укромном месте вычеканивалась 
фамилия) гордость мастера запечатле- 
лась в нем. Только теперь он не в хо- 
ду. Нельзя: На одном тюдшипниковом 
шарике пришлось бы уместить десяток 
фамилий, а большое изделие — скажем, 
автомобильный кузов — будет выглядеть 
пестрее деревянной стены в одном из 
английских университетов; на которой 
каждый выпускник — такова традиция — 
обязан нацарапать свою фамилию. 

стоит на автомобиле. одна над- 
пись -— «ЗИС», фамилия завода, инициа- 
лы тысяч людей — творцов великолеп- 
ной породистой машины, 


ЗАВОД И КУЗНИЦА 


В закопченной избушке на пригорке 
за селом работает запоздалый собрат 
`Ивана Москвина, такой же мастер-оди- 
ночка, как, и он, —кустарь-кузнец. Руч- 
ные мехи чадящего горна, клеши, мо- 
лоток с кувалдой у иаковальни, да 
разве еще старый жернов со скобой, что 
бы колесо, на которое натягивают ши- 
ну, не вертелось, да стойло, куда заго- 
няется при ковке строитивая лошадь’ 
четыре < кольцами столба, врытые в 
землю, — вот и вся его техника. Про- 
ста его организация производства. Он 
один рещает вопросыз что делать, из 
чего, как и чем делать? Разве только 
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подручный молотобоец помогает ему в 
его «концерне». 

Хорошая голова и золотые руки были 
У Ивана Москвина, 
владеть свойм искусством кузнец, — 
только, не в обиду им будь сказано, 
и миллион мастеров-одиночек не заме- 
нил бы современный ‘завод. Примитив- 
ными средствами ковременный автомо- 
биль, самолет, станок не построить. 

Но отличие завода от мастерской не 
только в совершенстве оборудования, а 
и в совершенстве организации произ- 
водства. Четкая специализация отлича- 


ет людей, командующих современной 
станочной техникой. Миновало время 
универсалов, мастеров на все руки. 


И завод, собравший тысячи разнообраз- 
нейших специалистов, живет как еди- 
ный организм, живет как армия с вели- 
колепным взаимодействием всех родов 
войск. 

А о внешнем. различии кузни и завода 
и говорить неудобно. 

Широкие асфальтированные улицы, 
газоны, липовые аллеи. Горят светофоры, 
управляя оживленным уличным движе- 
нием. Дворцы-корпусы, построенные из 
бетона и стали, обступили улицу. Этот 
город — автомобильный завод. 

Зайдем зв кузницу. Светлый, высокий 
зал. Вдоль проходов, как исполины на 
параде, выстроились кузнечные моло- 


прекрасно может 


Б. ОРЛОВ (завод имени Сталина), 
В. БОЛХОВИТИНОВ 


ты, атлетические стальные молотобой. 
цы.. Дышат теплом нагревательные пе- 
чи. ‹ Сложные приборы — внимательно 


‚ следят за их самочувствием. Мудрой, 


замечательной техникой ‘управляют на- 
ши люди, гвардейцы социалистического 
труда. 


ДВА ГЕНЕРАЛА 


История рождения кузова легкового 
автомобиля должна начинаться с рас- 
сказа о генералах армии его строите- 
лей — о конструкторе и технологе. Что 
делать и из чего делать, должен ска: 
зать конструктор. Вдохновенно работает 
конструктор. Машина, которую он ‹©оз- 
дает, стоит перед его внутренним зре- 
нием, как живая. Он такой же творец, 
как поэт, художник, композитор. Отли- 
чие лишь в средствах и материале. 
У него своя азбука — детали, узлы, из- 
делия. Техническая механика, сборники 
технических стандартов и норм — все- 
союзных и местных заводских, справоч- 
ники по математике и сопротивлению 
материалов— все это грамматика кон- 
структора. Дерзая, строя смелые замыс- 
лы, он неотступно должен помнить о 
производственных возможностях, хоро. 
шо знать свойства материала и обору- 
дования. 

«Конструктор в состоянии спроекти- 
ровать кузов, изготовляемый штампов- 
кой из одного листа, — писал американ- 
ский кузовщик Бадд, —но на пути к 
осуществлению этого замысла стоят 
две неразрешимые тпюка трудности. 


Взрослый человек играет в куклы. Он поудобнее устраивает 
их на сиденье. Все размеры кукол в уменьшенном масштабе 
точно повторяют средние пропорции человека. 





Первая: современная металлургия не 
в состоянии Дать лист стали необходи“ 
мого размера. Вторая: сила прилипания 
листа к штампу будет настолько вели- 
ка, что снять готовые изделия окажет- 
ся невозможным». Конструктор, забыв- 
ший о технической базе, станет бесло- 
мощен, как борец, оторванный от 
земли, и чертежи его пригодятся разве 
только как иллюстрации к научно-фан- 
тастическому роману. Все качества про- 
ектируемого изделия должны соответ- 
ствовать его назначению, условиям, в 
которых ему придется работать. Кон- 
структор, который в погоне за надеж- 
ностью сконструирует кузов легкового 
автомобиля таким же прочным. как 
корпус танка, плох бесповоротно. Рас- 
сказывают такой анекдот, Над одним 
из районов Америки разразился однаж- 
ды ураган. Дома снес, разбросал же- 
лезнодорожные пути, мосты обрушил. 
Только один мост «стоит посреди хаоса 
целехонький. Инженер, строивший мост, 
ходит гоголем, а когда прислали ему 
приглашение явиться в правление фир- 
мы, заважничал совершенно, Ожидал 
оваций, а там ему говорят: «Извольте 
получить расчет. Мосты в расчете на 
такие сверхредчайшие бедствия че стро- 
ят. А раз вашему мосту такой ураган 
нипочем, так сколько же вы в него 
лишнего материала и денег вбухали, 
сколько рабочего времени перерасходо- 
вали»! 

Технолог — еще больший реалист, чем 
конструктор. Ведь это он осуществляет 
замыслы последнего. Он решает вопро- 
сы, как, где, кому и чем делать. 
Технология — это свод приемов и спо- 
собов переработки сырья в изделие. 

Технолог — полководец цеховых ин- 
жекеров; литейщиков, токарей, слеса- 
рей, маляров, штамповщиков; он ве. 
дет строителей по пути, не всег- 
да самому прямому, но наикратчайше- 
му. 

Достоинство изделия — это что-то вро- 
де дроби, в числителе которой стоит 
качество изделия, а в знаменателе — его 
себестоимость, 

Технолог числитель этой дроби ста- 
рается сделать большим, дерется за вы- 
сокое совершенство изделия. Знамена- 
тель же он стремится сделать как 
можно меньшим -—— выеокое качество из- 
делия должно дополняться его низкой 
себестоимостью. Технолог не потребует 
для детали зеркальной шлифовки, если 
она может превосходно выполнить свои 
обязанности, оставаясь и шероховатой. 
Но там, где снижение точности ухуд- 
шит качество изделия, технолог неумо- 
Лим, 

Боевая дружба конструктора и тех- 
нолога — дружба настоящая, без побла- 
жек к слабостям другого, основа успеш- 
ной работы производственного коллек- 
тива, 


МАТЕРИАЛ — ФОРМА -— 
ОБТЕКАЕМОСТЬ 


Раныпе всех начнет работать кон- 
структор, и первой его задачей будет 
отыскание формы кузова. Очертания 
кузова — лицо всего автомобиля, но 
этого мало. От формы зависит и такое 
важное свойство, как быстроходность 
машины, 

Выбор материала, из которого будет 
сделана вещь, во многом определит 
форму изделия: Всякий материал имеет 
особый характер своего внутреннего 
строения. Внешние очертания изделия 
дают в какой-то степени гигантски уве- 
личенный портрет этого характера. 
Прямолинейность, вытянутость слоев 
древесины повторяются в прямолиней- 
ности бревен, досок, крыш, ящиков, 
табуреток. 

Характер материала строптив. Всеми 





Сумму размеров, 


силами материал противится нарушению 
своих внутренних свойств. Грубостью 
тут не возьмешь. Станешь гнуть в дугу 
доску — сломаешь доску, и все. За- 
хругленная форма не в характере де- 
рева. Раньше кузовы делались из де- 
рева. Они походили на кареты. При 
малых ‹коростях автомобилей того 
времени это было терпимо. А вот по- 
пробуй такое сооружение передвигать с 
современной скоростью сто © лишним 
километров в час. Могучей ладонью 
ветер упрется в переднюю вертикаль- 
ную стенку, свистопляска воздушных 


вихрей будет тянуть ящик-автомобиль: 


назад. Не годится карета для высоких 
скоростей. Нужна обтекаемая округлен- 
ная форма. Надо проскальзывать сквозь 
воздух, а не итти напролом; Инженеры 
знают, как вышколить материал, как 
сделать его покладистым. Можно и де- 
Ее согнуть, но до известной степени, 
делаты из дерева обтекаемый кузов 
трудно. 
деревянного кузова есть еще 

грехи. Он недостаточно жесткий. В сты. 
ках он скрипит, как расшатанная табу- 
ретка. И, наконец, он слишком тяже- 
лый. Расчет убеждает, что кузов из 
легкого дерева будет в полторё раза 
тяжелее металлического кузова того же 
размера и притом много менее прочным. 
ее не кузовы остались только на 
грузовиках. Корпус кузова легкового 
автомобиля делается целиком из листо- 
вой стали. Он безопасен, легок, прочен, 
бесшумен. 

Штамповкой ему. можно придать лю- 
бую форму. 

У металлического кузова появляется 


изображенных 
комфорт-фактором, 


стрелками, называют 


сейчас сильный соперник — кузов из 
пластмассы. У него много преимущест- 
ва — детали не нужно красить, проще 
отделка. 

Он еще молод и пока что гость в 
автомобильной промышленности, но бу- 
дущее, безусловно, за ним. 

Мы слишком часто видим автомобиль, 
чтобы замечать, как изумительно сде- 
лан кузов. И только иногда, встретив- 
шись на пустынной улице один на один 
с автомобилем, остановиться, провожая 
его долгим взглядом. Как чиста, как 
благородна его лишенная накладной 
«украшательности» форма, какой он 
ладный, прогонистый, весь нацеленный 
вперед. Правда, если бы конструктор 
гнался за максимальной обтекаемостью, 
то кузов походил бы на огромную за- 
стывшую каплю. Но такая форма режет 
глаз, и ее применяют только ‘для ре- 
кордных гоночных машин. Для серий- 
ной машины она не годится. В форме 
автомобиля слились воедино и техника 
и эстетика. 

Много разных автомобилей на свете, 
но во всем их разнообразии отчетливо 
выделяются три типа кузовов. 

Первый — это кузовы автомобилей 
массового производства. Форма их не- 
постоянна и часто меняется в зависимо- 
стй от моды, как фасон  дамского 
платья. 

Второй — кузовы солидных фирм, ко- 
торые имеют в формах кузовов свои 
фирмени ее стабильные — особенности. 

сли уж продолжать аналогию, стиль 
их так же мало меняется, как покрой 
мужского костюма. 

И, наконец, третий тип — кузовы-уни- 


Вместе с конструктором над формой работают художники 
и скульпторы-модельщики. 
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Сюрфасографией называют остроумный способ изображения на плоскости 


сложных кривых поверхностей. С 
ту холмистой местности. Так же 
почвы при помощи 


юрфасографический чертеж похож на кар- 
как топографы изображают неровности 
горизонталей, так и сложную поверхность кузова вос- 


производят на чертеже рядом кривых линий По чертежу «срезаются» 
шаблоны. А по шаблонам кузосщики высшей квалификации изготавливают 
‚ деревянный макет. в. 


кумы, производимые по особому заказу, 
с максимумом комфорта. Форма их 
строга и несколько даже консервативна. 
Оки старомодны и все же красивы, как 
фрак артиста. | 

Советские конструкторы создали свой 
стиль автомобиля. Простота,  солид- 
ность, динамичность формы и, наконец, 
комфортабельность — вот требования, 
предъявляемые к кузову советского 
автомобиля высшего класса, 


УЮТ ИЗМЕРЯЕТСЯ ЧИСЛОМ 


Взрослый человек играет в куклы. 
Он поудобнее устраивает их на сиде- 
нъе, заставляет откидываться к стенке, 
‘поворачивает лицом друг к другу. Тща- 
тельно сделаны миниатюрные человеч- 
ки, — все их размеры в ипятикратно 
уменьшенном масштабе точно повторя- 
ют средние пропорции человека. Кон- 
структор заставляет кукол привставать, 
пролезать в дверцы размером с квиж- 
ную обложку. Обтекаемость кузова — 
обтекаемостью, красота — красотой, но 
надо в первую очередь позаботиться о 
будущих пассажирах и о человеке, треть 
жизни которого пройдет внутри автомо- 
биля, — водителе, обеспечить ему удоб- 
ство управления. Чтобы машина была 
комфортабельной, она должна иметь 
достаточную высоту потолка, удобную 
ширину, длину и высоту подушек. Дверь 
должна быть такой, чтобы в нее не 
входить, согнувшись в три погибели, и 
не протискиваться ужом. Ком- 
форт — это уют, ощущение удоб- 
ства. Уют не вещь, однако и его 
научились измерять числом. Ма- 
шина тем комфортабель- 
нее, чем шире ее сиде- 
нье, чем длиннее кузов, 
чем шире двери. И вот 
условились сложить вы- 
раженные в дюймах 

1) ширину переднего 
сиденья, 

2) ширину заднего си- 
денья, 

3) внутреннюю длину 
кузова, 

4) ширину передней и 
задней дверей. 

Сумму. эту называют 
комфорт-фактором. Ска- 
жет один конструктор 
другому: «У этой ма- 
шины комфорт-фактор — 
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о ь 4 $: ‚ 
Через три-четыре месяца производб- ' 
ственный щит покрывается причуд-- 
ливым узором. 


250», а тот качнет головой: «Что же 
это вы опростоволосились — некомфор- 
табельная машина получилась». А вот 
если 300 — это хорошо. Комфорт-фактор 
дает приблизительное, но в общем до- 
вольно-таки верное представление о 
комфортабельности. Можно, конечно, 
сделать машину с высоким комфорт- 
фактором, с дверью широкой, как во- 
рота, но зато с сиденьем узким, как 
велосипедное седло, однако такой авто- 
мобильный урод в счет итти не может. 
Комфорт-фактор из года в год растет. 
У автомобиля «Кадиллак» он с 1930. по 
1940 год вырос с 956,5 до 301. 

После определения расположения си- 
дений, дверей, окон и т. п. конструктор 
делает обвод предельного основного 
контура. Замысловатая линия очерчива- 
ет запретную зону, внутрь которой при 
дальнейшем проектировании формы ку- 
зова залезть нельзя, — это ухудшит 
комфорт, 


СМОТР РИСУНКАМ, МОДЕЛЯМ, 
МАНЕТУ 


Все. Закончен обвод основного кон- 
тура. Теперь пора искать форму ‘кузо- 
ва — начать главную работу. Вместе с 
конструктором над формой кузова рабо- 
тают художники и скульпторы-модель- 
щики. 

Сотни эскизов и набросков делают 
конструктор и художник, десятки ри- 
сунков в перспективе и красках. Но 






только по рисунку трудно как следует 
почувствовать форму кузова. Она огра- 
ничена сложной изогнутой  поверхно- 
стью. И скульпторы-модельщики вруч- 
ную, соперничая © Иваном Москвиным, 
делают из воска, гипса н дерева моде- 
ли будущей металлической машины. 
В аэродинамических трубах, на сквоз- 
ном, резком ветру крошечные автомо- 
били держат экзамен на обтекаемость. 
В конструкторском бюро технолог — 
частый гость. Он обсуждает с кон. 
структором возможность отштамповать 
детали, помогает ему своими советами. 
Наконец устраивается смотр рисункам 
и моделям. Собралнсь руководители 
предприятия, конструкторы, инженеры. 

Неторопливо рассматривается рисунок 
за рисунком, модель за моделью. Ре- 
пение принято. Выбранная модель или 
рисунок кладется в основу будущей 
конструкции, 

Теперь задача — сделать макет кузова 
в натуральную величину. Возможные 
мелкие дефекты формы тоже уведичат- 
ся вместе с масштабом и станут более 
заметными. 

К делу приступают мастера циркуля, 
линейки и угольннка: Теперь необходим 
уже не рисунок, а доскональный, точ- 
ный чертеж. По нему будут заготовле- 
ны шаблоны контурных поверхностей 
макета, выкройки частей, из которых ов 
будет состоять. 

В! течение одного-двух месяцев чер- 
тежники-кузовщики оканчивают компо. 
новочный чертеж. По нему разрабаты. 
ваются, или, как говорят кузовщики, 
срезаются, шаблоны. А поним 10—19 ку- 
зовщиков высшей квалификации изго- 
тавливают деревянный макет. Его отде- 
лывают, как настоящую машину: окра- 
шивают, полируют, обивают изнутри, 
ставят сиденья. На постройку макета 
уходит 1,5-——2 месяца. 

У деревянного автомобиля собирают- 
ся все специалисты  кузовостроения. 
Художники и скульпторы доводят во- 
верхность до более совершенной формы. 
Конструктор забирается в машину, про» 
веряя ее комфортабельность, правиль- 
ность и удобство расположения сиде- 
ний, дверей, окон. Усевшись на место 
шофера, просматривает, хорошо ли вид- 
на дорога. 

Технолог вместе -с конструктором 
продумывает зопрос © деталях кузова 
и о штампах для них. 

После всех изменений и доделок ма. 
кет представляется на утверждение. 


ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЩИТ 


Макет утвержден, Теперь надо фаз- 
работать силовую схему кузова — уси- 
лить его стойками и раскосами, опре- 
делить места стыков между отдельны. 
ми деталями его.и по формулам меха- 
ники рассчитать каждый элемент кузо- 
ва. Надо сконструировать двери, окна, 


‚форточки, арматуру, электрооборудова- 
ние, сиденья, пепельницы, ветровое 
стекло. . 

Кузов должен быть бесшумен — дело 
конструкторов решить, где, как и ка- 
кие прокладки нужно проложить, чтобы 
он не тарахтел на ходу. Надо подумать 


о резиновых обкладках для окон и две- 


рей, чтобы они закрывались плотно. 
Всего не перечислить. 

Вся эта грандиозная работа делится 
между несколькими конструкторскими 
группами: собственно кузовной, арматур- 
ной,  электрооборудования, резиновых 
изделий и т. д. Разделение труда упро- 
щает работу, порождая, однако, новую 
заботу. Очень важно, чтобы были вза- 
имно  увязаны узлы, разработанные 
смежными конструкторсокими группами. 
Нужно, чтобы задний фонарь плотно 
прилегал к соответствующему участку 
поверхности кузова, чтобы ручка дверно- 
го замка точно соответствовала толщине 
двери с учетом обивки и отделки, ит. д. 

Эти вопросы руководители групп увя- 
зывают, встречаясь у производственного 
щита. 

Производственный Щит — славный 
технологический документ для изгото- 
вления рабочих чертежей деталей кузо- 
ва, его сборки, проектирования и изго- 
товления штампов ‘и приспособлений. 
Значение его в производстве огромно. 
Он зарождается после утверждения 
форм кузова и сходит со сцены только 
е прекращением выпуска автомобиля 
этой марки. 

Производственный щит — это алюми- 
ниевый лист, высотой в рост человека и 
длиной в пять метров. Его покрывают 
несколькими слоями белой краски и затем 
тщательно полируют. Бумага не годится: 
она может покоробиться, дать усад. 
ку, — это вызовет нарушение размеров. 

Работа на щите требует особой тша- 
тельности. 

Значение точности здесь огромно. 
В прошлые времена представитель од- 
ной американской автомобильной фирмы 
подкупил за болышие деньги конструк- 
тора, работавшего в другой автомобиль- 
ной компании, — задержать выпуск ма- 
шин, предназначаемых для рекламной 
выставки. Конструктор сделал ошибку 
на щите на 1.5 миллиметра. Этого ока- 
залось достаточно. Детали кузова не 
сошлись, выпуск был задержан на два 
дня, и это решило победу первой фирмы. 

Щит является как бы эмблемой кол- 
лективного технического творчества. 
‘Оно напоминает работу пчел в пчели- 
ном улье. Вначале на щит наносят 
сетку со стороной квадрата в 200 милли- 
метров. Точность ее максимальная — она 
основной мерительный инструмент. Это 
напоминает закладывание вощины в 
рамку улья. 

Подобно тому, как ячейки вощины 
потом заполняются медом, в квадраты 
сетки щита вписываются чертежи дета. 
лей, разработанные конструкторами раз- 
личных групп. Слаженно работают кон- 
структоры, увязывая с соседями по 
щиту свои детали. Врать на щите 
нельзя! Подведешь весь коллектив — 
вольешь ложку дегтя в добытую с та- 
ким трудом бочку меда. 

Через три-четыре месяца щит покры- 
вается причудливым узором, от которо- 
го у свежего человека рябит в глазах. 
А опытный кузовщик-шаблонщик сво- 
бодно разбирается в этой паутине, чита- 
ег ее, как обычный чертеж. 


ОПЫТНЫЙ ОБРАЗЕЦ 


’Прюизводство че ждет. Работа кон- 
структоров еще в полном разгаре, но 
не успеет деталь уместиться на щите, 
как, скопированная на кальку, она пере- 
кочевывает в эксйериментальный цех. 
`Экспериментальный цех подчиняется от- 
делу главного конструктора, — это его 





„Дуся прининает о 


облбанАм 










Штампы в экспериментальном цехе заменены деревянными болванками. На- 

ложи на болванку лист стали (слева), кузовщики обжимают его в гидравли- 

ческом прессе (посередине), полученную заготовку доводят вручную или на 
пневматическом молоте 90 нужной формы и размеров (справа). 


вотчина, Здесь будет изготовлен опыт“ 
ный образец новой машины. До массо- 
вого или серийного выпуска еще дале. 
хо. Прежде всего новая конструкция 
должна выдержать выпускной экзамен, 
воплощенная уже не в макет, а в гото- 
вый, настоящий автомобиль. 

экспериментальном цехе есть свой 
технолог. Юн составляет план работ 
10 созданию опытного образца, устана- 
вливает очередносте изготовления дета- 
лей, дает конструкторам задания на 
проектирование приспособлений и ин. 
струментов. 

Технология в экспериментальном цехе 
упрощенная. Цеху надо выпустить все- 
го-навсего одну машину. Штампы заме- 
няются болванками. Однако качество 
опытного образца должно быть не ниже 
машины, изготовленной совершенными 
способами. Поэтому в эксперименталь- 
ном цехе работают  мастера-кудесни, 
ки — рабочие высшей квалификации. 
Кроме того, при изготовлении деталей 
и сборке образца не раз обнаруживают- 
ся возможности улучшить конструкцию. 
Это требует от работников цеха высо- 
кой технической культуры, инициатив- 


ности и изобретательности. Эксперимен-. 


тальщики — помощники 
продолжатели его дела. 

Болванка для кузовщиков  экспери- 
ментального цеха — это все равно что 
колодка для сапожника. Да и делается 
она также из дерева. Дерево для бол- 
ванок берут очень твердое и вязкое — 
граб или красный бук. Обувщики на 
колодку натягивают кожу; У кузовщи- 
ков дело сложнее — на болванке они 
должны  отформовать стальной лист. 
Вручную эту работу не выполнишь. 
И кузовщики, наложив на болванку 
лист стали, обжимают его в гидравли- 


конструктора, 


Сборка кузова производится на 


чугунной плите. 


ческом прессе. Полученную заготовку 
доводят вручную или на пневматиче- 


ском молота до нужной формы и разме- 


ров. В местах стыков эти заготовки 
обрабатываются особенно прилежно, с 
точностью до 0,5 миллиметра. Стык — 
наиболее ответственный участок, — края 
соседних частей должны здесь идеаль- 
но точно совпадать. 

Детали арматуры и изделия опытного 
образца приготавливаются на станках, 
а затем доводятся вручную, после этого 
подвергаются покрытию цинком, хро- 
мом, эмалью. 

Обшая сборка кузова производится 
на чугунной плите размером < железно- 
дорожную платформу. Она прорезана 
сеткой, повторяющей ‹етку производ- 
ственного щита. Поглядывая на щит, 
сборщики немедленно находят на плите 
место для той или иной детали. Сетка 
служит для измерений при сборке.. 

После сборки и сварки опытного 
образца к кузову направляются оплав- 
щики и рихтовщики. Их задача — унич- 
тожить все неровности. 

Автогенной горелкой растапливают на 
смазанном кислотой кузове свинцовый 
килав и размазывают его деревянной 
лопаточкой, как масло, заполняя все 
впадины. Затем поверхность зачищается 
напильниками и шкуркой. Рихтовка — 
важная и сложная . операция, — кузов 
получает окончательную скульптурную 
отделку. Художники и конструктор 
проверяют качество рихтовки на-клаз и 
наощупь, Голой ладонью, = потом надев 
перчатку, гладят они кузов. Голая ла- 
донь ощущает только шероховатости, ‘а 
пологих неровностей не заметит: «из-за 
деревьев леса не увидишь». Надев перчат.. 
ку, шероховатостей не ощутишь, а пока. 
тые неровности чувствуются превосходно, 


Плита прорезана сеткой, 


повторяющей сетку производственного щита. 
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После первой рихтовки кузов покры- 
вают черной краской, На лаковой по. 
верхности ‘ярко выделяются световые 


блики. В тех местах, где поверхность, 
кузова выполнена чисто, блики лежат` 


ровные, спокойные, как на глади тихо- 
го озера. На участках же неровных, 
шероховатых блики дробятся, как в во- 
де 
снова рихтуются. И так до тех пор, 
пока поверхность не станет хорошей, 
гладкой, приятной и чна-глаз и на- 
ощупь. После рихтовки кузов с рамой 
ставят на колеса и начинают оконча- 
тельную отделку. Шпаклюют, шлифуют, 
наносят в семы слоев краску и тщатель- 
но полируют. 

А внутри кузова своим чередом ки- 
пит работа — укладывают  электропро- 
водку, ставят сиденья, стекла, заканчи- 
вают обивку и внутреннюю отделку. 

Ну, кажется, все. Еще фраз все тща- 
тельно осмотрено, окончательно отрегу- 
лирована ходовая часть, и вот новая 
машина, сверкая лакированной поверх- 
ностью, бесшумно выходит из ворот 
цеха, провожаемая гордыми и любовны- 
ми взглядами своих творцов, 


ПОСЛЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ЭКЗАМЕНА 


Машина сдает окончательный экза- 
мен на дороге, в движении. В пробеге, 
в различных условиях инженеры испы. 
тательной лаборатории проверяют проч- 
ность кузова, его бесшумность, комфор- 
табельность,  скоросты машины и 
удобство управления. Обо всех кон- 
структивных и производственных недо- 
статках оповещаются конструктор и 
технолог. 

Все изменения конструкции, необходи. 
мость которых выявлена испытанием, 
заносятся на производственный щит. Он 
приобретает завершенный вид. Машина 
Утверждена к производству. Перед кон- 
структорским отделом встает самая 
сложная по объему работа — разработка 
всех рабочих чертежей, Рабочий чертеж 
детали — это непререкаемый закон для 
производственников. Чертеж содержит 
все данные о форме, размере и материа- 
ле детали, о чистоте и точности ее 
обработки. Разработка чертежей — тру. 
доемкая работа. Одних размеров нужно 
поставить болыце ста тысяч! 

Одна из главнейших задач при изго- 
товлении и сборке кузова — это сохра- 
нение установленной формы его поверх- 
ности и обеспечение правильной сты- 
ковки деталей. В дополнение к рабочим 
чертежам строят мастер-модель, по ко- 
торой будут делать штампы деталей 
кузова. 

Иной раз говорят — штампованное 
Изделие, — и в голосе пренебрежитель- 
ность: не художественная работа, не 
оригинальная. Это несправедливо. Штамп 
только размножает вдохновенную, ори* 
гинальную работу мастера, 

`Мастер-модель повторяет в натураль- 
ной величине форму будущего автомо- 
биля. Она не полая, как макет, а мас- 
сивная и сделана из красного дерева с 
ювелирным изяществом и точностью да- 
ровитыми, ловкими руками модельщиков. 

Модель разбирается на части, соот. 
ветствующие деталям будущего кузова, 
Она зеркально отшлифована: чем гла- 
Же ее поверхность, тем меныше боится 
мастер-модель атмосферных влияний, — 
тем лучше она сохраняет свою форму. 

Каждая секция модели служит образ- 
цом Для отливки и отделки штампа. 
Границы между отдельными секциями 
определяют расположение сварных швов 
строящегося корпуса кузова. 

ранят мастер-модель, как и произ- 
водственный щит, бережно, в особом 
помещении, с неизменной влажностью и 
температурой. 
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подернутой рябью. Эти участки‘ 





Мастер-модель повторяет внаг 
туральную величину форму 
будущего автомобиля. Она -- 
массивная, сделана из красно- 
го дерева и разбирается на 
части, соответствующие дета- 
лям будущего кузова. 


ПРИКАЗЫ ПО. ПРОИЗВОДСТВЕН- 
НОЙ АРМИИ 


К онструкторский отдел заканчивает 
рабочие Чертежи кузова, а тем временем 
технологический отдел определяет осна- 
стку для массового производства н 
проектирует теперь уже более совер- 
шенные штампы, приспособления, ин- 
струмент. От работы технолога зависит 
успех всего завода. Он должен так 
организовать технологический маршрут, 
чтобы деталь шла от одного рабочего 
места к другому, всегда вперед, без 
возвратных движений, 

Все должен обдумать технолог: и то, 
как лучше, качественней изготовить 
деталь, и то; как это выгоднее сделать. 

Вот перед ним чертеж двери кузова. 
Где ее делать, в кузовном цехе или 
прессовом? Для небольшой серии вы- 
годнее ее делать на простых приснособ. 


лениях наполовину вручную — следова- 
тельно, в кузовном цехе. А при 
массовом —в  прессовом. Там можно 


применить более совершенный иистру- 
мент и максимально механизировать ра- 


боту. На основе этих соображений 
технолог принимает решение, и оно 
становится законом для технических 


отделов цехов. Технолог разрабатывает 
технологические — карты — своеобразные 
приказы по всем родам производствен- 
ных войск. В них точно, ясно, как и 
подобает приказу, перечислен инстру- 
мент — рабочий и измерительный, при- 
способления, указана норма времени для 
приготовления детали, режим работы и 
класс точности обработки детали. При- 
каз технолога должен быть выполнен 
неукоснительно. 

ехнология изготовления любого из- 
делия, материала, продукта — это пра- 
винила, правила и еще раз правила. 
Строго она напоминает: в этом месте 
надо полировать, а не шлифовать, здесь 
закалить, а здесь отпустить, тут тре- 
буется такой-то класс точности, смо- 
трите не спутайте порядок операций 
ит д. ит. п. 

Несоблюдение и нарушение технологи. 
ческого процесса влечет за собой сниже. 
ние качества изделий — брак, влечет пе- 
рерасход материалов, энергии, простой 
оборудования, увеличение себестоимо- 
сти, падение производительности труда, 

Технология должна соблюдаться в 
каждой мелочи. Например, в изготовле- 
нии двери кузова есть операция провер- 
ки хода стекол. Она заключается в том, 
что в дверь вставляется соответствую- 
щий стеклу шаблон, передвигая кото- 





Фу: № 














о 
% 
-4«* 


2 
уу 


ТОР > 


рый проверяют зазоры я устраняют не. 
поладки и заедания. Что же произойдет, 
если эту операцию опустить? Хорошо, 
если дверь забракуют перед установкой 
на кузов. Хуже, если дверь все же бу- 
дет поставлена и при монтаже стекло 
лопнет. И уж совсем плохо, если стекло 
кое-как вставят — начнутся неурядицы 
в эксплоатации. Стекла на ходу будут 
дребезжать, биться, и хорошая машина 
Из-за плохого стекла станет неполно- 
ценной. 

Технология — железный закон произ. 
водства. 

Верный помощник технолога — отдел 
технического контроля, Это глаза и 
щупальцы завода, которыми проверяет- 
ся качество изготовляемой машины в 
полном соответствии с чертежами и 
техническими условиями. Все должно 
быть проверено, начиная от винтика и 
кончая общей сборкой. И работники 
ОТК усердно изучают конструкцию ку. 
зова и технологию его производства, 
разрабатывают и готовят мерительный 
инструмент и контрольные приспособле- 
ния. Наравне с производством они отве. 
чают за качество продукции. 


СТАНОК «С ВЫСШИМ 
ОБРАЗОВАНИЕМ» 


Ш тампы — узкие специалисты. _Обя: 
занность каждого штампа — производить 
одну единственную операцию, но зато 
уж эту операцию штамп производит с 
удивительной точностью и мастерством. 
Есть штампы для вытяжки, изгибающие 
материал нужным образом, есть штампы 
для обрезки, просечки, отбортовки ий 
других штамповочных операций. 

Штамп — сложный механизм, имею- 
щий свои детали и рабочие части. Вот 
один из штампов для вытяжки панели 
двери. Он имеет матрицу, пуансон, при- 
жимные кольца, выталкиватели, съем. 
ники, направляющие пружины и т. д 
Для приготовления той же двери тре- 
буется больнюе количество различных 
штампов. В сумме все они составляют 
дорогостоящую массу высококачествен. 
ного металла весом в несколько тонн, 
По проекту конструктора по штампам 
и по мастер-модели производится отлив. 
ка деталей штампа. Одна из сложней. 
ших операций при изготовлении штам. 
па — это обработка лицевых, рабочих, 
сторон его, Выполняет эту работу ста- 
нок «Келлер». Он работает, как слепой 
скульптор. Одна его рука — электриче. 
ский щуп— двигается то поверхности 
мастер-модели; другая рука, вооружен. 


ная фрезером, точно повторяет движения 
щупа. Получается металлическая копия 
секции мастер-модели. Работает станок 
медленно, осторожно, но безукоризнен- 
но точно. Чедаром его называют стан- 
ком «с высшим образованием», 
Штампы — это 80 процентов всей 
оснастки массового производства кузо- 
ва. Работа конструктора по штампам 
исключительно важна, От конструкции 
штампа зависит его производительность 
и качество всего кузова. Работа по из. 
готовлению штампов, приспособлений 
и инструмента идет параллельно построй- 
ке опытной серии из 19—19 машин, 
Опытная серия создается на основе 
так называемой «обходной технологии». 
Используется частично оснастка, при- 
менявшаяся в экспериментальном цехе, 
дополненная новыми, подоспевшими к 
этому времени приспособлениями. «Об. 
ходная технология» совершеннее, чем 
технология изготовления опытного об. 





разца. Однако менее совершенна, чем 
та, которая будет применена в массо- 
вом, установившемся производстве, По 
мере подготовки основной оснастки — 
штампов и ‘инструментов — она вклю. 
чается в производство опытной серии, и 
постепенно «обходная технология» пре- 
вращается в полную. 


АРМИЯ ИДЕТ В ГЕНЕРАЛЬНОЕ 
НАСТУПЛЕНИЕ 


Наконец оснастка готова. Собраны и 
опробованы образцы кузовов,  изгото- 
вленных новым нормальным процес. 
сом. Со смежных заводов, институтов и 
лабораторий получены новые радиопри- 
емники, стеклоочистители, специальные 
авточасы, обогреватели, новые виды рези- 
ны, сукна, кожи, стекла, войлока, пласт- 
массы, пробки. Все эти приборы и мате- 
риалы также прошли различные испыта- 
ния и тщательную проверку качества. 








«Он вынул из кармана маленький ап- 
парат, нажал кнопку, прислушался, и 
из коробочки прозвучал мелодичный 
женский голос: «Эллен у аппарата. 
Я слушаю». — «С добрым утром, моя 
дорогая...» 

ак обычно описываются достижения 
радиотехники ХХГ века в фантастиче- 
ских романах из жизни изобретателей 
таинственных «лучей смерти». В рома- 
нах все допустимо и все возможно, но 
“карманные радиостанции» облюбованы 
не только’ романистами. О якобы изоб- 
ретенных аппаратах такого рода пи- 
шут и многие технические и нетехниче- 
ские журналы и газеты, 

Так, например, в одном из журналов 
сообщалось, Что для связи с Цент- 
ральным управлением английские поли- 
цейские применяют будто бы миниа- 
тюрные радиостанции, которые настоль- 
жо малы, что умещаются в жилетном 
кармане. Снимок, помещенный в жур- 
нале, действительно подтверждает вы- 
шесказанное. Полицейский стоит к чи- 
тателю спиной, для того чтобы была 
видна Треугольная рамочная антенна, 
_вшитая в ремни. 

° «Американский радиожурналист при- 


’ меняет карманную радиостанцию для. 


так называемых «актуальных» передач. 
Недавно он произвел репортаж с кры- 
ши небоскреба. 
этой радиостанции 5—7 миль», с00б- 
щает другой журнал. На снимке изо- 
бражена радиостанция, лежащая на ла- 
дони руки. Она настолько мала, что 
даже не покрывает целиком указатель- 
ного пальца. - 

Как будто все это просто ий убеди- 
тельно. Как говорится: «Техника на 
грани фантастики». 

И в самом деле, почему бы нам не 
сделать карманную радиостанцию, если 
за границей это дело давно освоили? 
Неужели мы уж так отстали в этой 
области? 


Давайте разберем этот вопрос ‚по- 


В. НЕМЦОВ 


Дальность действия. 





дробнёе. Посмотрим, что это за карман- 
ные радиостанции, 

Карманная радиостанция американско- 
го изобретателя работает на ультрако- 
ротких волнах. Имеет передатчик и 
приемник, питание ее происходит от 
специальной батареи— в 80 вольту она 
снабжена 3 лампами типа «жолудь» 
(они очень малы и по форме напоми- 
нают жолудь). Есть все данные, нет 
только основного — дальности. А даль- 
ность действия такой радиостанции не 
превышает нескольких сот метров, да 
и то на открытом месте. 

А зачем нужна подобная радиостан- 
ция? Голосом можно перекрыть это 
расстояние. Стоит ли трудов постройка 
такой игрушки? 

Второй случай, уже с указанием на 
практическое применение карманной 
радиостанции для радиорепортажа, то- 
же не совсем убедителен. От радио- 
станции, лежащей на руке, спускается 
вниз подозрительный шнур, который 
приводит к солидному чемодану < ба- 
тареями. Таким образом, «карманная 
радиостанция» сразу стала 


«чемодан-. 
ной», и незачем было показывать один. 


Технолог еще раз выверяет техноло- 


гию, Приказы, дополненные технологи“ 


ческие карты вручены всем начальникам 


подразделений, доведены до каждого бой- 
ца производственной армии, иона идет в 


генеральное наступление — начинается 


бесперебойное массовое производство. 


Во всех городах, во всех уголках 


нашей страны можно видеть красавицу- 
машину, бесшумно летящую го улицам. 


Сталь Мариуполя и Урала, шерсть с 
плоскогорий Памира, хлопок с солнеч- 
ных долин Туркмении и Казахстана, га- 
гачий пух с Крайнего Севера, каучук и 


пробка с Кавказа и из Одессы, стекло 


из Горького и Донбасса, кожа из 
Осташкова — вся наша родина участвует 
в создании автомобильного кузова. 

А на его лаковой поверхности играют, 
перемигиваясь, плавно текущие блики, 
как признак совершенства формы и 
конструкции. 

Так рождается кузов! 


передатчик и смущать нас загадочны- 
ми картинками, 

Наконец, еще одно сообщение. Радио- 
репортаж с крыши небоскреба на рас- 
стоянии 5—7 миль. А радиостанция — 
карманная. Секрет здесь в том, что для 
этой радиостанции необходим всего 
лишь небоскреб, ибо чем выше поднят 
передатчик, тем дальше его слышно. 
Поэтому самая маленькая радиостанция 
в таких условиях покажет большие 
дальности. 

Кстати, можно вспомнить еще об 
одной карманной радиостанции, приспо- 
собленной для репортажа. Эта радио- 
станция была смонтирована в... цилинд- 

Что же касается радиостанций, при- 
меняемых английёкой полицией то это 
только очень маленькие приемники на 
миниатюрных лампах. Они лежат в жи- 
летном кармане, а питающие их батареи 
расположены в специальных карманах 
на поясе. Такие приемники уже зани- 
мают три кармана: один жилетный и 
два специальных. 

А самое главное заключается в том, 
что принимают они только сообщения 
сравнительно мощной центральной ра- 
дностанции, А это не так трудно. 
Вспомните первые радиолюбительские 
приемники в спичечных коробках: даже 
без ламп и батарей они довольно ус- 
пешно принимали  радиовещательную 
станцию, 

Современная техника допускает, од- 
нако, создание настоящих карманных 
радиостанций. Мы имеем очень ма- 
ленькие Лампы — жолуди. Можно сде- 
лать и другие крохотные детали юве- 
лирной работы — ведь делают же от. 
дельные любители игрушки-моторчики 
величиной с копейку. 

Повидимому, главная трудность в ба- 
тареях, которые составляют не менее 
70—80 процентов от веса всего аппара- 
та. Сейчас у американцев есть доволь- 
но маленькие батареи «минимакс», но и 
они по размерам все же не подходят 
для кармана. 

Вполне возможно, впрочем, заказать 
кзелирам детали для крохотной бата- 
рейки. Она обойдется очень дорого, но 
будет действительно карманной, Однако 
срок ее службы будет измеряться ми- 
нутами, в очень скоро приемник и пе- 
редатчик, питаемые такой батарейкой, 
смолкнут. 

Вот почему мы и не сможем по. 
строить действительно карманных аппа- 
ратов до тех чюр, пока не будет най- 
ден новый источник питания радио- 
станций, зй 
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гл итоге. 
С ПЕРЕЛИВОМ 


Нехитрое водочерпальное колесо вспоминается при виде 
нового литейного конвейера, построенного недавно в 


ЦНИИТМАШе. Медленно вращается двухметровое металли-. 


ческое колесо. Оно несет на себе десять небольших ковшей- 
дозаторов, укрепленных по его окружности, на равном рас- 
стоянии ‘друг от друга. Каждый ковш соединен с разъемной 
металлической формой (кокилем), две половинки которой 
плотно прижаты друг к другу. Внутри ее четыре шарообраз- 
ные выемки для заливки металла. Непрерывно один за лру- 
гим подходят ковши-дозаторы к рабочему, заливающему в 
„них расплавленный чугун. За шесть секунд ковш наполняется 
чугуном. При вращении колеса он опрокидывается. Чугун 
медленно и плавно выливается из него. Через четыре малень- 
ких отверстия в форме чугун переливается в четыре шаро- 
образные выемки и заполняет их. 


> - 





Через полторы минуты форма наталкивается на упор и по- 
ворачивается на 45°. Одна часть ее под собственной тя- 
жестью ползет по направляющим вниз. Форма раскрывается, 
и четыре совершенно готовых шара падают из нее на прием- 
ный жолоб и скатываются на пол. 

По мере поворота колеса половинки формы опять соеди- 
няются друг с другом. И, остыв за время пути, форма в со. 
бранном виде вновь подходит к рабочему. 

Через каждые полминуты подходят к упору новые формы, 
Й каждый раз из них выпадают по четыре шара. И все это 
машина делает самостоятельно. Не надо специальных рабочих 
для подготовки форм, для выемки готовых изделий. Залив- 
щик справляется один. За смену с помощью конвейера он 
отливает столько же шаров, сколько сделали бы семь ко- 
кильщиков при ручных кокилях или пятнадцать формовщи- 
ков при литье в землю. Сорок шаров за пяты минут — вот 
производительность конвейера! Но не только в высокой про- 
изводительности его ценность. Равномерный ход колеса по- 
зволяет точно регулировать режим литья, 

Плавно. переливаясь из небольнюго ковша-дозатора, чугун 
спокойно заполняет форму, не образуя завихрений. Изделие 
благодаря этому получается однородное, без газовых включе- 
ний. Литейные же формы при таком осторожном наполнения 
не портятся. | 
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СОВЕТСКОЙ ТЕХНИКЕ 


‚нову конструкции резьбовых 
`Требенок положен совершенно 


В ‘движение литейная машина приводится электромотором, 
Колеса машины не имеют оси, а лежат на четырех роликах и 
прилегают к ним очень плотно. Ролик, получая вращение от 
мотора, приводит трением колеса в движение. 

Спроектировал литейный конвейер инж. ЦНИИТМАЦЬ, 
лауреат Сталинской премии К. А. Соколов. Эта машина от. 
ливает шары для шаровых мельниц. Но она может быть при. 
способлена и к другим видам литья. 


ПРОТЯЖКА 





Совершенно новый инструмент для нарезания резьбы со- 
здан инженером Наркомавиапрома тов. К. П. Бандурко. 

Резьбонарезная головка Бандурко позволяет нарезать на. 
ружную резьбу от 3 до 500 миллиметров и внутреннюю резьбу 
диаметром от 40 до 500 миллиметров на деталях любого раз- 
мера и конфигурации. Существующие головки для нанесения 
резьбы были пригодны лишь для нарезания резьб малого 
диаметра. 

Резьбонарезная головка системы Бандурко состоит из не. 
скольких резьбовых гребенок, расположенных по окружно- 
сти на кольцеобразном корпусе. С помощью одной общей 
рукоятки все резьбовые гребенки могут поворачиваться 
вокруг своей оси, вставая в 
рабочее или в нерабочее поло. 
жение. Это позволяет приме- 
нять их для обработки дета- 
лей большого диаметра. Одна 
головка может служить для 
нарезания двадцати — двадца- 
ти пяти равличных размеров 
резьб. Это достигается лутем 
эксцентричного поворота гре- 
бенок вокруг своей оси. В ос 



















новый способ резьбообразования — протягивание винтовой по- 
верхности. 

При внедрении одной головки системы Бандурко высво- 
бождается от трех до пяти резьбофрезерных или резьбошли, 
фовальных станков. Токарных же станков она может 
высвободить от двенадцати до пятнадцати. Удельный расход 
инструмента при этом снижается от девяти до двенадцати 








раз. А расход быстрорежущей стали на изготовление инстру- 
мента сокращается в пятьдесят-шестьдесят раз, 

Применение новых толовок не требует рабочих высокой 
квалификации. Качество же резьбы путем протягивания по- 
лучается очень высокое. 





При существующем методе работы у электросварщиков 
заняты обе руки. В одной он держит защитный щиток с 
темным светофильтром, чтобы уберечь глаза и лицо от ожо- 
гов лучами вольтовой дуги, в другой фуке — сварочный 
электрод. 

‚ Инженер Наркомстроя тов, Розенштейн сконструировал 


эта — массовая деталь в автостроении. Когда война нарущила 
ввоз этой заготовки, конструкторы ЗИСа попытались изгото- 
влять шионку волочением из круглого прутка. Обычно при 
волочении длинная полоса металла круглого сечения протя- 
гивается через отверстие — так называемый «глазок» задан- 
ной конфигурации. Такой глазок, или фильер, изготавливает- 
ся из твердой инструментальной стали. Он служит рабочим 
инструментом волочильного стана. Протянутая сквозь него 
полоса металла приобретает в своем поперечном сечении фор- 
му этого глазка. При этом металл не отходит в стружку, а 
лишы вытягивается в длину. Для волочения циюнки Вудруфа 
в конструкторском бюро технологического отдела ЗИСа под 
руководством инженеров Иванова, ‚Барылова и Берлинера 
была разработана серия разъемных фильеров. Круглая полоса 
проката в начале волочения должна пройти через первый 
фальер, имеющий лишь отдаленное сходство с нужным сече- 
нием пиюнки. Форма отверстия следующих фильеров все. 
больше и больше приближается к заданному сечению. И. ва- 


маску в виде шлема, удобно сидящего на голове, Свеёто- конец, проходя сквозь последний фильер, шпонка приобрета- 

век ет окончательное очертание. Таким образом, пруток обрабаты- 

зе’ т вается с такой же точностью, как на металлорежущих стан. 

ках. Теперь остается лишь разрезать его на куски —ю 
пиюнка; готова, 

Сейчас на ЗИСе волочат уже 25 изделий различной кон- 
фигурации. Особенно интересно волочение заготовки для рез- 
цов, оснащенных твердым сплавом. Оно позволяет полностью 
устранить механическую обработку резцов, 


вВЕМНСЯ 
ПОЛОШ/ВСТ 


Часто обувь на резиновой подошве приходит в полную 
негодность лишь из-за того, что оторвалась подошва от вер- 
ха. При этом, как правило, и верх и подметка остаются еще 
вполне крепкими. На ленинградской фабрике «Скороход» раз- 





фильтр в ней при желании убирается © глаз простым накло- 
ном Головы, 

Конструкция механизма маски проста. Светофильтр в 
подвижной металлической рамке связан < помощью рычажков 
с особым маятвиком, укрепленным на каркасе маски. 

Ось его расположена ниже центра тяжести, и когда свето- 
фильтр опущен ча глаза, маятник почти лежит нё боку, 
упираясь в каркас маски. | | 

От резкого наклона головы маятник перекидывается в 
другую сторону. и, потянув за ‹собой рычажки, поднимает 
рамку светофильтра. | | 

Маска дает возможность сварщику производить сварку 
одновременно двумя электродами, а также работать инвали- 
дам войны, 


ВОЛОЧЕНИЕ 
ВМЕСТО РЕЗАНИЯ 


Доля изготовления изделий какого-либо фасонного профи- 
ля из круглого прутка часто приходится на станке режущим 
инструментом снимать толстый слой металла. Это сильно 
загружает оборудование, требует много рабочих, а лишний 
металл при этом зря ‘уходит в стружку. Намного выгоднее 
было бы получить пруток с сечением, приближающимся к 
габаритам будущего изделия. Но наши металлургические за- 
воды выпускают прутки ограниченного по сечению ассорти- 
мента. Заготовку даже такой простой детали, как пиюнка 
Вудруфа, приходилось выписывать из-за границы. А шлонка 





работан метод горячей вулканизации резины. на самом ботин. 
ке, при котором резиновая подошва очень прочно соединяется 
с верхом. Кожаная или парусиновая заготовка, натянутая на 
колодку, помещается в пресс-форму с сырой резиновой 
смесью. Под действием высокой температуры и большого 
давления в пресс-форме происходит формование и вулкани- 
зация подошвы и приваривание ее к заготовке. Одновременно 
с этим формуется и крепится каблук. При этом способе 
стелька не участвует в креплении подошвы, а поэтому проч- 
ность ее не играет роли. Она может изготовляться из плохих 
сортов кожи или даже из картона, отчего прочность обуви 
не изменится. 

Метод горячей вулканизации во много раз сокращает вре- 
мя изготовления обуви. В некоторых случаях одна операция 
формовки в пресс-формах заменяет собою 17 операций, свя- 
занных с креплением и отделкой обуви при обычном способе. 
Отсутствие раскроя подошвы намного экономит резину. 

Обувь таким способом получается изящной. 








М еталл, © котором идет речь в этой 
заметке, вероятно, хорошо знаком по 


внешнему виду большинству  читате- 
лей — это серебристо-белого цвета, лег. 
ко воспламеняющийся и торящий ярким 
пламенем магний, 

Газ, 6 котором пойдет речь, принад- 
лежит к группе благородных газов — 
это бесцветный, легкий гелий. 

Их неожиданная встреча произошла в 
пламени вольтовой дуги. Вот как это 
случилось, 





Магний обладает многими качествами, 
делающими его очень подходящим ма- 
териалом для изготовления самолетов, 
частей двигателей внутреннего сгора- 
ния — вообще всех машин, где важно 
сочетать большую прочность © малым 
весом. 

Сам магний мягок, но его сплавы с 
алюминием, оловом, серебром, цезием 
и т. д. обладают прочностью, почти не 
уступающей прочности дюралюминия. 
В то же время магниевые сплавы’ в 
полтора раза легче алюминия и почти 
в пять раз легче цинка. Их удельный 
вес всего 18. 

Магниевые сплавы прекрасно под- 
даются обработке резанием, допуская 
скорости резания до 1500 метров в ми- 
нуту. 

Большая теплопроводность этих спла- 
вов приводит к тому, что даже сильное 
нагревание одного участка изделия — 
например, поверхности поршня двигате. 
ля внутреннего сгорания — не вызывает 
воспламенения поршня, Но в пламени 
вольтовой дуги магниевые сплавы все 
же загораются, и поэтому их вельзя в 
обычных условиях подвергать электри- 
ческой сварке и резке. Изделия из 
сплавов магния приходилось сваривать, 
что очень удорожало производство. 
Единственным выходом было окружить 
зону плавления каким-либо газом, не 
поддерживающим горения. Для любого 
металла, кроме магния, подошел бы 
углекислый газ, в котором, как извест. 
но, тухнет пламя всех горючих веществ. 
Но магний отнимает кислород от угле- 
кислого газа и прекрасно горит в нем. 
Точно так же и азот — газ инертный; с 
трудом вступающий в соединение с 
большинством химических элементов, — 
соединяется с магнием, испуская тепло 
и свет. Вот почему для сварки магние- 
вых листов разработан новый гелиевый 
сварочный аппарат. «Благородный газ» — 
гелий — не соединяется химически и с 
магнием. 

Для получения защитного слоя гелия 
изобретатели сконструировали особую 
электрическую горелку с полой ручкой 
и соплом, сквозь который подается 
инертный газ, 

В пять раз большая, чем У воздуха, 
теплопроводность гелия способствует 
быстрому охлаждению шва. Таким обра- 
‘зом, гелий в новых горелках служит и 
антиокислителем и охладителем. Струя 
гелия не только обволакивает зону 
плавления, но и активно оттесняет 
окружающий воздух, ‹отдувая»х кисло- 
род. 

Новая гелиевая технология электро- 
сварки магниевых изделий ускорит вне- 
дрение магниевых сплавов во многие 
области машиностроения. 
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Мегаз — это электроконтактный при- 
бор для контроля линейных размеров 
деталей. С помощью светофора он пока- 
зывает, пригодна ли деталь, или же 
размер ее выше или ниже требуемого. 
Точность его измерения достигает 0.4 ми- 
*рона. Прибор портативен и 
универсален. Он может 
использоваться для контро- 
ля на колонке (как указа- 
но на 10), в многопози- 
ционных — приборах для 
одновременного — контроля 
нескольких размеров и в 
специальных контрольных 
автоматах. Прибор может 
контролировать изделие во 
время самой его обработки. 
ит этого мегаз устанавли- 
вается на станке и настра- 
ивается таким образом, что 
как только деталь будет 
обработана до определенно- 
го размера, он автоматиче- 
ски выключает — станок. 
Детали мегаза очень про- 
сты. А более сложные по 
конструкции детали могут 
изготовляться в пресс-фор- 
мах. 


Мегаз делает излишним ручной спо- 
соб разбраковки деталей с помощью 
скоб и калибров. Этот прибор сков- 
струирован и построен орьковским 
автозаводом имени Молотова. 





Шарнирный клюв 


Монтаж доменного цеха — сложная и 
трудоемкая работа. 

Доменный цех состоит из высоких 
сооружений. Каждое из них слагается 
из весьма тяжелых и громоздких ча- 
стей — блоков. Так, например, блок 
каупера — купол — весит 11 тонн, дни- 
ще того же каупера — 30 тонн. Такие 
многотонные блоки нужно поднимать на 
большую высоту. Так, например, верх- 
няя точка газопровода скруббера мон- 
тируется на сорок втором метре над 
землей. | 

Еще ае так давно из-за малой гру- 
зоподъемности монтажных механизмов 
эти блоки поднимали наверх не цели- 
ком, а сравнительно легкими частями. 
Затем  квалифицированные — рабочие- 
верхолазы соединяли их между собой. 
Это отнимало много времени. 

В дни войны советские строители осу- 
ществили новую, так называемую круп- 
ноблочную технологию монтажных ра- 
бот, Ее особенность состоит в том, что 
все трудоемкие работы по сборке бло- 
ка — рассверловка, привертка, клепка, 
чеканка и сварка — производятся на 
земле. Это делается довольно легко и 
быстро даже малоквалифицированными 
рабочими. После того как блок полно- 
стью собран, его целиком поднимаюти 
устанавливают на высоте, 

Очень часто теперь крупные блоки 
поднимают не трудноподвижными ба- 
шенными кранами и мачтовыми меха- 
низмами, а легкоподвижным подъем- 
ным краном — дерриком —с его мач- 
той высотой до 45 метров и стрелой 
длиной до 38 метров. 

Этот деррик вооружен сейчас новым 
шарнирным клювом системы инженера 
Цифриновича. 

Шарнирный клюв качается вверх и 
вниз, подобно коромыслу весов. 

Этого удалось достигнуть благодаря 
тому, что клюв крепится к стреле дер- 
рика не наглухо, как раньше, а на 
шарнирах. 

Шарнирное крепление дало возмож- 
ность повысить грузоподъемность клю- 
ва. Больше того, когда клюв находится 
в крайнем верхнем положении, то он 
как бы удлиняет стрелу деррика и по- 
зволяет поднимать груз еще выше. 





Благодаря шарнирному клюву стало 


возможным краном-дерриком — подни- 
мать многотонные блоки, например, 
скруббера до 41 метра вместо 19 мет. 
ров. Шарнирный клюв незаменим при 
подаче многотонных грузов вовнутрь 
высоких сооружений, стены которых 
сохранились, а внутреннее оборудова- 
ние разрушено. Это особенно важно 
при восстановлении различных соору- 
жений в освобожденных районах. 
Изобретение шарнирного клюва со- 
кратило сроки монтажа высоких соору- 
жений доменного цеха почти в два 
раза. Он успешно применяется при ско- 
ростном монтаже доменных дехов вос- 
станавливаемых и вновь строящихся 
металлургических заводов. 





Каждое утро мой сосед по гостини- 
це десять минут читал с%ихи. | 

Он становился перед зеркалом и 
громко и отчетливо декламировал. 

При этом ‘казалось, что читает стихи 
за стеной иностранец, выучившийся 
русскому языку по книгам и чикогда 
не слыхавший живой разговорной речи. 

Потом стало еще хуже. Приветствуя 
меня по утрам, мой сосед.— его. звали 
Дмитрием — товорил. «Здравствуйте, как 
поживаете», и я явственно слышал в 
слове «здравствуйте» два «в», а в сло- 
ве «поживаете» — букву «о». 

Наконец я собрался с духом и спро- 
сил Дмитрия, ради чего он коверкает 
свой язык и произносит слова так, как 
их пишут. 

‚`— О, это очень важно для нас, аку- 
‚ стиков, — ответил он. — Для меня это 
‚даже вопрос жизни и смерти. 

— Разве в институте наказывают за 
неправильное — произношение? — расеме- 
ялся я. ; | 

— Нет, конечно, но... впрочем, еще 
рано об этом говорить. Скоро опыты за- 
кончатся, я приведу зас в лабораторию, 
тогда вы и поймете, почему я должен 
говорить так, как пишут. Правила 
правописания мы обязаны знать лучше 
всех, — снова стал отчеканивать слова 
мой сосед. | 

‘Акустический институт, где работал 
Дмитрий, находился за городом. К не- 
му вела широкая асфальтированная до- 
рога, но уже за километр до главного 
здания дорога кончалась, и все шли 
пешком. 

По этому поводу Дмитрий мне как- 
то сказал, что легче укрыться в стенах 
института от шума моторов, чем от ви- 
браций, передающихся по земле. 


Прошло около месяца. Я привык уже - 


‚к голосу Дмитрия по утрам, как вдруг 
был поражен раздавшейся из его ком- 
наты музыкой. Казалось, что играет 
орган. Вдруг Дмитрий завел патефон, и 
бравурный марш в исполнении известно- 
‚ го пианиста поднял меня с постели. Но 
тут же снова торжественные звуки ор- 
‚Тана проникли в комнату. Я не выдер- 
жал, забарабанил к нему в стену и, 
‚® получив разрешение войти, рванул 
‚ дверь.. 

Дмитрий стоял у электропатефона и 
‚внимательно вслущивался в звуки роя- 
ля. Когда пластинка кончилась, он бы- 
стро перевернул ее и заставил вращать- 
ся в обратную сторону. Тотчас же 
зазвучал орган. 

Мое ‘лицо ‘выразило такое недоумение, 
что Дмитрий расхохотался. 

— Вы присутствуете сейчас при. инте- 
‚ресном опыте, доступном теперь каждо- 
му, у кого есть электропатефон, — на- 
конец сказал он. -—= О том, что произой: 
дет, если звуки будут звучать 
«наоборот», не подозревали величайшие 
ученые середины прошлого века. Фоно- 
графа’ тогда не существовало. И не в 
их власти было заставить вновь зазву- 
чать умолкнувший звук. Ученые иссле- 
Ддовали спектр звуков — состав их по 
интенсивности и по, частоте колебаний. 


С. ВЛАДИМИРОВ 


Они знали, что голос в поле звучит 
иначе, чем в комнате, потому что на 
открытом воздухе звуки обрываются 
сразу, а в комнате они отражаются от 
стен и создают так называемую ревер- 
берацию. Мо динамика звука все же 
оставалась неизученной. Как звучит 
рояль? Удары по клавишам вызывают 
резкое, быстрое нарастание звуков, 
которые плавно замирают. Но запустите 
пластинку в обратном направлении, и вы 
получите плавно нарастакяцие, харак- 
терные для органа звуки. Вот ин все. 
Хотите ехать со мной в институт? Се- 
годня мы проводим опытную беседу с 
глухими. 

Не буду подробно рассказывать © 
том, как в одной из лабораторий Аку- 
стического института я присутствовал 
при опытах по уничтожению вредных 
насекомых ультразвуками; как в другой 
лаборатории в полной тишине, но тиши- 
не обманчивой, ибо комната была на- 
полнена неслышимыми звуками высокой 
частоты, мне показали диковинную зем- 
лянику величиной со сливу. Оказалось, 
что  ультразвуки при определенных 
условиях действуют на рост растений. 

Нерехожу сразу к главному. 

В темной комнате были собраны все 
глухие из нашего города, Это были не- 


Схема звукоанализатора Мясникова. 





излечимые больные. Им не помогали 
ни наушники, ни усовершенствованные 
рожки. Все они сидели в удобных кре- 
слах, напряженно вглядываясь з экран, 
точнее, в белый круг на экране; отбра- 
сываемый лампой волшебного фонаря. 

И вот раздался голосе профессора, 

объяснявшего нам, способным. слышать, 
устройство новой самопишущей машинки. 

— Принципы устройства этой машин- 

ки, — говорил профессор, — были разра- 
ботаны еще в 1940 году советским 
акустиком Л. Л. Мясниковым. Точными 
опытами было установлено, что’ каждая 
гласная или согласная, кем бы она ни 
произносилась и как. бы человек ни ме- 
нял свой голос, все же всегда имеет 
свой определенный, линейчатый звуковой 
спектр, то есть характеризуется не- 
сколькими звуковыми ‘волнами с опре- 
деленными частотами, Мясникову уда- 
лось сконструировать прибор с очень 
тонким слухом, умеющий, как и чело- 
веческое ухо, различать своеобразие 
звукового спектра различных букв. 
В этом ‘приборе имеется микрофон, ко 
торый преобразует звуковые волны в 
колебания электрического тока. Часто- 
ты этих колебаний соответствуют ча- 
стотам звуковых волн, Затем перемен- 
ный ток, возникший в цепи микрофона, 
направляется к электрическим фильтрам. 
Каждый фильтр пропускает только те 
колебания, частоты которых лежат в 
полосе его пропускания. Фильтры в при- 
боре расположены попарно. 

В первой паре один фильтр имеет по- 
лосу пропускания от 500 до 700 коле- 
баний в секунду, а второй —от 800 до 
1 000 колебаний. 

Разберем работу ‘этой пары. 


Прошедшие сквозь первый фильтр 
электрические колебания направляются 
через выпрямитель, превращающий, их в 
постоянный ток, в гальванометр. Посто- 
янный ток, полученный от второго 
фильтра, пускают через тот же гальва- 
нометр, но в обратном направлении. 
Стрелка гальванометра отклоняется ли- 
бо вправо, либо влево, в зависимости от 
того, какой из фильтров дает больший 
ток, а это, в свою очередь, определяет- 
ся соотношением мощностей колебаний 
в участках, выделенных фильтрами. 
Прошедшие через пару фильтров буквы 
«А», <Э», «Е», «У», «ЬГи ОоТклОняЮют 
стрелку вправо (точнее говоря, отклоне- 
ния вызывают не буквы, а фонемы, то 
есть звучания, которые в разговорной 
речи соответствуют этим буквам). Бук- 
вы же «О». «Ю» отклоняют стрелку 
влево, а звук «Я» ине даст заметного 
отклонения. Другие пары фильтров, со 
своими полосами пропускания разбивают 
буквы ПО отклонению стрелки на дру- 
гие группы. Для того чтобы распознать 
по отклонению гальванометров любую 
гласную, оказалось достаточным вклю- 
чить параллельно четыре пары филь- 
тров. . 

Тут профессор включил волшебный 
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фонарь, и мы увидели на экране такую 
таблипу: „ 


| фильтр И фильтр И! фильтр 1\У фильтр 

А зе 0 0 

Е - 

Э — ге = 

о - т + 

У + - - 

ы + — — -- 
Ю — о т 0 

Я 0 0 о 


— Знак + ® этой таблице, — пояснил 
профессор, — обозначает отклонение 
стрелки прибора в одну сторону, знак 
— в другую, а О-— отсутствие отклоне- 
НИЯ, 

Подобно азбуке Морзе, комбинация 
показаний стрелок характеризует каж- 
дую гласную букву. 

Еще пять пар других фильтров раз- 
личают согласные буквы; и тем самым 
решается задача регистрации букв, про- 
износимых человеком. 

От технических деталей устройства 
звукоанализаторов, значительно усовер- 
шенствованных в напем институте, бу- 
дет зависеть, превратятся ли уловленные 
буквы в световые сигналы, в звучания, 
в черточки и точки, записанные на за- 
копченном листе бумаги, или в привыч- 


ную нам запись пишущих машинок. Точ-. 


но так же эти уловленные прибором 
отдельные звуки или комбинации зву- 
ков — слова — могут служить сигналами 
для автоматически действующих машин. 
Мы вплотную приблизились к тому вре- 
мени, когда механические рабы-машины 
как бы оживут и начнут повиноваться 
нашим словесным приказаниям. 

Но меня, филолога и медика, при- 
влекает иная задача. Улавливание слов 
приборами может сделать речь орато- 
‚ра доступной для глухих. 

— Я включаю, — продолжал он, — 
волшебный фонарь. Лист бумаги с за- 
аисью фечи будет виден на экране. 
И глухие’ смогут читать то, что слыши- 
те вы. 

Профессор включил аппарат и обра- 
тился к глухим: = 

— Мои дорогие друзья, наша цель 
добиться того... Но тут в комнате 
раздался смешок. Знаменитый профес- 
сор, ученейший муж, доктор филоло- 










. 


гических, физических имедицинских на- 
ук, писал так, как не пишут и худшие 
ученики в третьем классе. 

«Маи дарагие друзья, — читали мы 
на экране, -— наша цель дабица таво». 

— Вот видите, — шепнул мне Дми. 
трий, — что получается, если правильно 
говорить. Уж лучше говорить, как пи- 
шут, чем писать, как говорят. Но 
оставим профессора с его глухими. 
Самопишущие машинки — это лишь эпи- 
зод в нашей работе. Пройдемте. 


Сквозь широко распахнутое окно со- 
седнего зала нам был виден сад инсти- 
тута. На поляне взад и влеред ездила 
какая-то мащина, не. сразу привлекшая 
мое внимание. Но вот до меня донесся 
чей-то голос, удивительно похожий на 
голос Дмитрия по утрам: 

— Полный вперед, направо, замедлить 
ход, Левей, еще левей, теперь прямо, — 
отчеканивал кто-то, и тогда я присмо- 
трелся к машине. 


Машина преспокойно наехала на дерево. 





маи 
ДАТАГИ Е, 


ДРУЗЬЯ, 
НАША ЦЕЛЬ 
ДАВИТЦА. 
ТАВО 





Глухие внимательно всматривались в надписи на экране. 


Как описать ее? Вы видели капитан- 
ский мостик? На нем есть такой рас- 
труб, в который покрикивает капитан. 
Повинуясь голосу капитана, корабль 
производит сложные эволющий, но все 
мы знаем, что не голос, а рулевые и 
машинисты управляют кораблем. Го- 
лос — это только’ сигнал. 

На странной машине тоже был уста- 
новлен раструб. Ню ни моря, ни кораб- 
ля передо мною: не было. 

На лужайке катался капитанский мо- 
стик на колесах, катался сам по себе, 
следуя всем приказаниям «сухопутного 
капитана». р 


— Остановка, — четко произнес капи- 
тан, или шофер, или диктор, — право, 
не знаю, как следует назвать человека, 
цей голос повелевает машинами. Не- 
обыкновенный аппарат замер. 

— Вот тут-то месяц назад и произо- 
шло со мной несчастье, — заговорил 
Дмитрий. — Видите пень? Раныше здесь 
росло деревце. Его сломала моя мащи- 
на. Я увлекся немного, задумался и не 
успел  скомандовать поворота. При“ 
шлось криквуть «остановка», но у ме- 
ня получилось «астановка», и... Ну все 
совершилось своим порядком. Машина 
преспокойно наехала на дерево, а я 
едва успел выскочить из нее. С тех пор 
я и стал упражняться в четком произ. 
ношении, 

— Неужели вы думаете выпустить на 
улицы города капитанские мостики? — 
в ужасе закричал я. —Если так, то я 
уезжаю из города. Я не хочу, чтобы 
недостаточно  исковерковавший язык 
акустик подмял меня под: свой необык- 
новенный экипаж. 


— Успокойтесь, сейчас мы ведем 
дальнейшие опыты по переводу разго- 
ворной речи в письменную. Вы скоро 
сможете беседовать с машиной, как 
вам угодно. А пока мы устанавливаем 
на заводах автоматические станки, ко- 
торыми можно управлять голосом. Пока 
шлюзы на каналах открываются перед 
кораблем, повинуясь голосу капитаня, 
пока мы научились уже управлять теа- 
тральными декорациями при помощи 
голоса. Вы думаете, что новую техни- 
ку, новый быт создают только электри- 
ки, радисты, спецналисты по внутри- 
атомной энергии? Нет, любые области 
науки вносят свою лепту в практиче- 
скую жизнь, и мы, акустики, еще себя. 
покажем, 





Новейшим достижением формовочной 
техники являются стеклянные подшип- 
ники, похожие ва колеса игрушечных 
автомобилей, Диаметр самого маленько- 
го подшипника составляет 0.015 санти- 
метра. Они заменяют подшипники из 
сапфира, выпускавшиеся ранее швейцар 
скими фирмами. В качестве дреля при 
их изготовлении используется конский 
волос. Они поддерживают вращающиеся 
металлические детали в сложных авиа- 
ционных приборах. («Сайнтифик Амери. 
кэн, 1944 г.) 
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Автобусы, снабженные авиамоторами, будут выпущены после войны. Внеш- 


ним и внутренним оформлением они будут напоминать бомбардировщики «Ли- 
берейтер». Кабина водителя похожа на носовую часть бомбардировщика «Б-24». 
Она с трех сторон застеклена прозрачной пластмассой. Автобус двухъярусный, 
разделен на несколько отделений и рассчитан на 50 мест для сидения. Он в 
девять раз больше стандартных автобусов довоенного типа. В нем предусмотре- 
ны отделения для туалета, курительной и для лежания. Этот автобус предста- 
вляет собой первую попытку использовать моторы авиационного типа с воз- 
душным охлаждением для наземного транспорта. («Полюляр Меканикс», 1944 к.} 

















С огромной точностью балансиру- 
ются лопасти винтов сверхмощных 
самолетов, для которых малейшие 
отклонения веса недопустимы. Если 
вес лопасти недостаточен, то во 
внутреннюю металлическую трубку 
ступицы набивается свинцовая вата, 
пока не достигается полного равнове- 
сия лопастей. Если разница веса не- 
значительна, иногда удается добить- 
ся равновесия, наложив тонкий слой 
краски на более легкую лопасть. 
После окончательного  отбалансиро- 
вания лопаств вачинают вращаться, 
если на одну из них положить носо- 
вой платок, вес которого составляет 
14 граммов, {«Поплюляр Меканикс», 
1944 г.) | 


18 000 лошадиных сил развива- 
ет электромотор, занимающий не-. 
сколько болыпую площадь, чем 
пятиместный автомобиль. Он при- 
водит в движение огромный вен- 
тилятор, создающий поток возду- 
ха колоссальной силы и скоро- 
сти в аэродинамической трубе. 

При максимальной скорости ро- 
тор мотора делает 514 оборотов 
в минуту и приводит в движение 
вентилятор диаметром 7 метров. 
При этом концы лопастей венти- 
лятора пробегают более 1120 ки- 
лометров в час. Скорость потока 
воздуха, создаваемого вентилято- 
ром, близка к скорости распро- 
странения звука.  («Сайнтифик 
Америкэн», 1944 г.) 





Восьмиугольные рабочие сто. _ 
лы с поворотным сидением для 
картотетчиц появились в аме- 
риканских конторах. В каждом 
столе имеется до 17 отделе. 
ний для картотек. Все они 
расположены в пределах до- 
сягаемости работающего. Осу- 
ществление такого рационали- 
заторского мероприятия обес- 
печнло увеличение производи- 
тельности труда картотетчиц 
на 850 процентов. Кроме того, 
при таком расположении по 
сравнению < обычным карто- 
теки занимают вдвое меньшую 
площадь.  («Попюляр Мека- 
никс», 1944 г.) 


Покрытие из синтетического 
каучука используется в борьбе 
с разрушением стальных валов 
гребных винтов на минных 
тральциках и других мелких 
судах. Коррозия стальных ва- 
лов в месте соединения с 
бронзовыми гребными винтами 
резко увеличивается вслед. 
ствие электролиза, возникаю- 
щего в результате соедине- 
ния двух металлов в соленой 
воде. 

Покрытие валов расплавлен- 
ным синтетическим каучуком с 
помощью специального распы- 
лителя производится непосред- 
ственно на корабле. Покрытие 
почти мгновенно застывает и 
образует надежную защиту, 
обладающую высоким, сопроти- 
влением износу. {«Сайнтифик 
Америкэн», 1944 г.) 
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«УДИВИТЕЛЬНЫЕ 
ПРЕВРАЩЕНИЯ» ! 


Удивительные! — каким другим сло- 
вом назвать превращения веществ, ко- 
торые производит химия, О некоторых 
важнейших для человечества химиче- 
ских превращениях повествует киижка 
С. Зверева. 

Первая глава справедливо посвящена 
превращениям каменного угля — «хлеба 
‚ промышленности». 

600 лет назад’ венецианцы  потеша. 
лись над путешественником Марко По. 
ло, — выдумкой, ложью казался его 
рассказ о «черных камнях», сжигаемых 
китайцами вместо дров. Немало време- 


ни прошло до тех пор, пока каменный` 


уголь стал топливом, В металлургии, в 
доменных печах его впервые применили 
в 1735 году, но в топках паровых кот- 
лов и в печках его еще долгое время 
не умели сжигать. Потом уже не толь- 
ко уголь, но и коксовый газ стал 
использоваться для освещения и ото- 
пления. 

А теперь дым коксовых печей подвер- 
гается многочисленным  удивительней- 
шим превращениям. Снежно-белый саха- 
рин, пластмасса, из которых готовится 
и броня самолетов и оправа ‘для очкоз, 
анилиновые краски всех цветов радуги, 
страшные взрывчатые вещества и мир- 
‚ ный нафталин, смазочное масло и ис- 
кусственный бензин — все эти вещества 
готовят из столь не похожего ва них 
хоксового дыма, получаемого из камен- 
ного угля. 

‘Вторая глава знакомит читателя с 
языком химиков, с тем, как химическое 
строение вещества выражают формула- 
ми. Эта глава рассказывает о менделе- 
евской периодической системе элемен- 
тов, из которых построены все вещества 
в мире. 

Вооружив читателя знанием химиче- 
ского языка, автор переходит к расска- 
зу о том, как химик выделяет в чистом 
виде элементы из природных химиче- 
ских соединений, в которых многие из 
них как бы скованы друг с другом, и 
© том, как химики готовят из элемен. 
тов новые, не встречающиеся в природе 
соединения. Множество элементов ис- 
пользует современная промышленность. 
Посчитали, что зоздушный бой — это 
столкновение 46 различных элементов. 
На строительство танка идет 30 эле- 
ментов, и среди них такие, еще недавно 
столь редкие вещества, как ванадий, 
ниобий, бор и т д. Химики, расковы- 
вающие мир, находящие способы извле- 

1 С. Зверев, Удивительные превра- 
щения. «Молодая гвардия», 1945, 
111 стр., цена 5 руб. тираж 30 000. 


30 








кать из бурой глины серебристый алю- 
миний, из нарядного изумруда столь 
необходимый сейчас металл бериллий, — 
верные помощники людей промышленно- 
сти и техники. 

О зеликой победе химиков, научив- 
шихся готовить азотистые вещества 
сжиганием атмосферного воздуха, рас- 
сказывает далее автор. 

Химики нашли удивительные вешест- 
ва — катализаторы, которые, сами не 
принимая участия в реакции, обладают 
способностью пробуждать дремлющие 
силы химического сродства, заставляют 
вещества взаимодействовать между со- 
бой. В пищевой промышленности 0со- 
бые вещества -—— энзимы —— вызывают 
превращения крахмала в сахар, сахара 
в спирт и спирта в уксус. 

Заканчивается книга рассказом об 
одном из последних достижений химии, 
связанном с именем академика Н. Н. Се- 
менова, который глубоко проник в сущ- 
ность таких быстрых и могучих реакций, 
как взрыв, детонация, горение... 

Химия совершенствуется непрерывно, 
давая нам все большую «власть над 
вещами, над силами природы, делая нас 
настоящими хозяевами Земли». 


«ВОЛШЕБНАЯ ЛАМПА» ' 


Это книга об электронной лампе 
и ее фодном брате — фотоэлементе. 
Коротка история электронной техники, 
но сорок лет существования электрон- 
ной лампы — непрерывное победное ше- 
ствие. Можно смело сказать, что теперь 
нет ни одной области промышленности 
и техники, где бы не работали элек- 
тронная лампа и фотоэлемент. 

Радиосвязь, радиовещание теперь — 
только юлна из областей применения 
ее. 

Электронная лампа лечит больных, 
облучая их токами высокой частоты. 
Хирург с помощью радиозонда ищет 
осколки в теле раненого. 

Даже проволочная связь неузнаваемо 
преобразилась с приходом в телефонию 
и Телеграфию электронной лампы: по- 
высилась ‘дальность передач, и сделал- 
ся возможным одновременный разговор 
многих абонентов по одному проводу. 

На полях сражения саперы с мино- 
искателем, сердце которого — электрон- 
ная лампа, безошибочно находят враже- 
ские мины. Геологи. с ее помощью от- 
крывают новые рудные залежи. Дере- 
вообделочники и керамики сушат свои 
изделия в высокочастотном поле, созда- 





+ Ю. Косты ков, Волшебная лампа. 


«Молодая гвардия», '1944, 128 стр., це- 
на 5 руб. тираж 50000. 
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заемом лампой; инструменталыщики с ее 
помощью закаливают инструмент, а ме- 
таллурги плавят лучшие сорта стали, 

Автоматический радиопередатчик, ус- 
хановленный на шаре-пилоте, сообща- 
ет метеорологам данные © погоде в 
верхних слоях атмосферы. Радиопелен- 
гаторы указывают курс пилотам и мо- 
рякам. Агрономы с помощью электрон- 
ной лампы повышают всхожесть семян, 

Без электронной лампы и фотоэлемен- 
та кино так и осталось бы «Великим 
немым». Электронные лампы и фото- 
элемент наделили нас сверхъестествен- 
ным зрением, работая в телевизоре. 
Электронные усилители необычайно по- 
высили точность и чувствительность 
измерительных приборов. | 

Электронные приборы создали авто- 
матику — уже построены станки и ме- 
ханизмы, работающие без участия чело- 
века.  Фотоэлементы сортируют и 
контролируют изделия по цвету, форме, 
размерам, прозрачности и другим гпри- 
знакам, не зная утомления, работая 
лучше, чем человеческий глаз. 

Одна из интереснейших глав книги — 
драматическая история создания радара, 
одного из последних достижений элек. 
тронной техники, — всевидящего ока, 
различающего в кромешной тьме враже- 
ские самолеты, 

Иначе, как волшебной, 
лампу не назвать, 


электронную 


«СТРАНА ПЭЭФ» ь 


Страной мощности (Р—пэ) и частоты 
(Е—5ф} назвал Г. Бабат электротехни- 
ку. Небольшая книжка Г. Бабата — 
как бы путеводитель по этой стране, 
с таким загадочным на первый взгляд 
названием. 

Хороший путеводитель снабжают кар- 
тами. Приложены карты и к книге Ба- 
батаа На болышом вкладном листе 
остроумно изображена страна ПЭЭФ. 
По горизонтальному краю первой карты 
отмечены мощности, начиная от тысяч- 
ных долей ватта до тысяч киловатт, & 
по вертикальной стороне частоты от 0— 
это постоянный ток — и до миллиардов 
герц — это уже радиочастоты. На об- 
ратной стороне листа — другая карта; 
по горизонтали нанесены силы токов ют 
миллионных долей ампера до тысяч 
ампер, а по вертикали — напряжения от 
миллионных долей вольта до миллионов 
вольт. Густо сейчас населена страна 
ПЭЭФ. На пересечении соответствую- 
щих вертикалей и горизонталей разме- 
стились десятки электрических прибо- 
ров и машин, употребляемых сейчас че- 
ловеком: электрические звонки, лам- 
пы, рентгеновские установки,  мино- 
искатели, телефоны, турбогенераторы, 
электропечи, электронные микроскопы 
ИР. ЛИ И. 

Описанию современного состояния 
страны ПЭЭФ в книге предшествует 
история страны... 

С юмором Г. Бабат пародирует мане- 
ру некоторых историков электротехники 
начинать ее описание с Фалеса Милет- 
ского, обнаружившего способность на- 
тертого янтаря притягивать пушинки, и 
с римского врача Скрибония, лечившего 
подагру у патрициев ударами электри- 
ческого угря. 


и". т Ба И с их «Молодая 
гвардия», м, | стр, цена 5 руб. 
тираж 950005, И м 


Историю страны ПЭЭФ автор начи. 
нает с тех лет, когда электричество 


начало становиться послушным слугой 


человека, то есть примерно с середины 
прошлого столетия. | 

Двести лет назад, пишет автор, кар- 
ту этой страны можно было часелить 
только молниями, северным сиянием, ог- 
нями святого Эльма и искрами, возни- 
кающими при поглаживании черного 
кота. Среди пионеров  электротехни- 
ки — много русских имен. Немало обла- 
стей страны ПЭЭФ открыли и завоева- 
ли русские ученые и изобретатели. 
Академик Василий Петров открыл за: 
мечательную дугу, называемую теперь 
зольтовой. Яблочков усовершенствовал 
ее и сделал пригодной для освещения. 
Первая электрическая лампочка создана 
Лодыгиным. 


Гальванопластику и гальваностегию 
йзобрел петербургский профессор Яко- 
би. Грансформатор, без которого немы- 
слима современная электротехника, по- 
строен Лаборантом Московского универ- 
ситета Иваном Филипповичем Усагиным. 
Электросварку изобрели Славянов и 
Бендардос. Радио родилось в Россий — 
в лаборатории Александра Степановича 
Попова. 


Книга подробно рассказывает © созда- 
нии и усовершенствовании лампы нака- 
ливания и другой лампы, еще более 
чудесной, — электронной, на которой 
зиждется вся радиотехника. Одна из 
интереснейших глав книги посвящена 
истории центральных — электрических 
станций и яростной борьбе между за- 
щитниками постоянного тока и сторон- 
никами переменного тока, среди которых 
знаменито имя Вестингауза — «фельд- 
маршала переменного тока». Борьба эта 
кончилась разделом сфер влияния в 
стране ПЭЭФ. Переменный ток вытес. 
нил постоянный © центральных электри- 
ческих станций. Но и для него нашлась 
работа. Он добывает алюминий в элек- 
тролнтной ванне, двигает трамвай, изго- 
тавливает матрицы для патефонных пла- 
стинок, никелирует, хромирует, лудит... 

Больнюе преимущество постоянного 
тока в том, что его можно запасать 
впрок, аккумулировать. Без аккумулято- 
юв же немыслим подводный флот, 
они работают на самолетах, с аккуму- 
ляторами строятся новые торпеды, 

Среди обитателей страны ПЭЭФ есть 
пигмеи и гиганты, Пигмен — это приборы 
слабого тока. Специальность их —связь, 
измерения, контроль, управление. Они 
не приспособлены для грубой работы, 
но так же необходимы, как и тысячеки- 
ловаттные гиганты. Среди пигмеев есть 
такие сверхчувствительные приборы, как 
счетчик Гайгера умеющий отметить 
происхождение — всего-навсего одного 
электрона. 

Наискось ют пигмеев, в правом верх- 


нем углу, живут гиганты — могучие 
альтернаторы, импульсные генераторы, 
создающие — искусственную — молнию, 
ит. д. 


Много места в книге отведено успе. 
хам применения токов высокой ча- 
стоты — электрозакалке,  электросушке, 
электронагреву и т. п. 

В главе «Электричество воюет» рас. 
сказано о радиосвязи на войне, электри- 
‚ фикации военных кораблей, о миноиска- 
"телях и магнитных минах в, наконец, о 
„радиолокации. 

Заканчивая книгу главой «Взгляд в 
будущее», автор рисует картину грялу- 
щего развития электротехники, когда 
высокочастотный транспорт войдет в 
повседневный обиход, когда будет ре. 
щена задача передачи энергии по воз- 
духу н будут найдены новые способы 
производства электроэнергии. 


ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ТЕРМОМЕТРЫ 


Астрономам постоянно приходится 
измерять температуру... бывшую  не- 
сколько минут, или несколеко лет, или 
несколько миллионов лет назад. 

Известно, что свет и тепло распро- 
страняются в пространстве со скоростью, 
близкой 300000 километров в секунду. 
И вот лучистая энергия от Солнца до- 
ходит до нас приблизительно за восемь 
с половиной минут, от ближайшей 
звезды -— за четыре с половиной годаи 
от многих далеких звезд — за сотни. ты- 
сяч и миллионы лет, 

Однако приборы астрономов, как и 
самые обыкновенные термометры, изме- 
ряют температуру в данный момент. 
Прибор. дает свои показания, совер- 
шенно не считаясь с тем, родился ли 
упавший на него луч секунду или мил- 
лион лет назад. И только знакомство 
с отромными расстояниями, отделяю- 
щими нас от звезд, дает нам основание 
утверждать, что астрономы измеряют 
температуру миллион лет назад. 


Совершенно иная задача встала пе- 
ред геологами. Минералы, температуру 
образования которых они хотели я 
делить, находились у них в руках. Но 
геологов интересовала не их сегодняш- 
няя температура, а то, при скольких 
градусах образовывались те или иные 
вулканические горные породы, какова 
была температура в изверженных по. 
родах в момент их застывания на по- 
верхности земли и при какой темпера- 
туре отвердевали те же породы на глу- 
бине нескольких километров в подзем- 
ных пустотах, откуда их через сотни 
тысяч лет подняли к поверхности земли 
могучие горообразовательные процессы. 

Геологов интересовал вопрос о тем- 
пературах первоначальных, древнейших 
морей, на дне которых образовывались 
пласты осадочных пород. Короче гово- 


ря, задача сводилась к определению 


температур миллион лет назад на 
основании исследования минералов, су- 
ществующих при нашей обычной темпе. 
ратуре. Эта задача была решена. 
аблюдения за застыванием лавы 
действующих вулканов, за  выпаде- 
нием солей из морской воды, происхо- 
дящими в наше время, а в еще большей 
степени специальные лабораторные 
исследования, позволили установить, 
при каких температурах образуются те 
или иные кристаллы и породы. 
Так составилась своеобразная темпера- 
турная шкала геологического термометра. 


Некоторые соли выпадали из морской 
воды при температуре в + 10 градусов; 
к таким солям принадлежит, например, 
глауберова соль. Другие соли — суль- 
фат магния и хлористый калий — тре- 
бовали для своего отложения темпера- 
тур свыше --72 градуса. Залежи этих 
солей встречаются теперь часто за ты- 
сячи километров от берега моря. Но 
их состав говорит о температурном р‹- 
жиме древних морей. 

В различных по происхождению’ ми 
неральных жилах встречаются кристал. 
лы кварца, ничем не отличающиеся по 
внешнему виду друг от друга. Но спе- 
циальной протравкой можно установить 
их принадлежность к так называемому 
альфа. или бета-кварцу. Для геолога 
этот вопрос важен потому, что кристаллы 
альфа-кварца образуются в лавах, засты- 
вающих при температуре в 575 граду- 
сов, а бета-кварца—- в лавах с темпе- 
ратурой отвердевания в 800 градусов. 

Нахождение в изверженных породах 
кристаллов силиката магния (энстатита) 
свидетельствует о том, что данный рас- 
плав отвердел при температуре около 
1 000 градусов. 

Некоторые другие данные позволили 
раздвинуть шкалу геологического термо- 
метра почти до полутора тысяч градусов. 





В шестидесятых годах ХУП века знаменитым голландским ученым Христианом 


Гюйгенсом была опубликована работа, имевшая очень странный вид. Текст этой 
работы гласил: 


а7 сб 41 е5 21 Н 1 ]4 и? 19 03 рз 9! 72 $1 {5 ц8. 
Как вскоре выяснилось, цифры, помещенные у каждой буквы, обозначали, сколь- 
ко раз встречается эта буква в латинской фразе, излагающей существо какого-то 


открытия Гюйгенса. 


Гюйгенс не был одинок в том, что он опубликовал свое открытие в виде за- 
гадки. В тс время это было принято делать, 


Таинственная фраза была расшифрована и прочитана. 


Гюйгенс утверждал: 


«Заигтиз$ стециг аппию фепп, р]апо, пчздиау сонаегете еЁ ай ес Ирисищ псИпа‘о», 
то есть: «Сатури окружен тонким, плоским, свободно парящим и наклонным к 


эклиптике кольшом». 


Наблюдения за Сатурном велись с помощью телескопов и до Гюйгенса. Но в 
несовершенные зрительные трубы Сатурн представлялся предшественникам Гюй- 
генса имеющим самую причудливую форму. Так, Галилею казалось, что Сатурн — 
это сочетание трех шаров, «которые почти соприкасаются между собою, никогда 
не изменяют своего положения друг относительно друга, ..причем средний шар 


втрое больше двух других». 


Гримальди пришел к заключению, что у планеты Сатурн имеются два каких- 


то а 


евелий заметил, что Сатурн периодически меняет свой впд. Но, только усо- 
вершенствовав телескоп, Гюйгенс сумел разглядеть вращающееся вокруг Сатурна 
плоское кольцо. В его книге, вышедшей в свет при жизни ученого, приводится 
рисунок Сатурна, очень близкий к тем изображениям планеты, которые помещают 


в современных учебниках астрономии. 
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1. Три необычайных квадрата: 
19», 183, 173 


‚ Учетверим единицы этих чисел: 
Припишем к их произведениям 1, № и 9, 
поскольку 9Х9=81; 8Ж8=64 и 
УЖ7Т=49. 

Полученные числа 361, 324, 289 и 
представляют квадраты 19, 18 и 17. | 


9. Замечательный множитель 19 


Все двухзначные числа с одним де. 
сятком — от |1 до 19 — множатся на 19 
так: к удвоенной сумме единиц сомно- 
жителей приписывается последняя циф- 
ра их произведения. 

Пример: 13 19. Находим: (3-9) Ж 
х 2 = 24; а поскольку 3 Ж9-==87, при- 
писываем-к 24 цифру 7 и получим 847. 


3. Еще два забавных множителя 

Точно так можно множить на 18 и 17, 
но лишь в том случае, если сумма еди- 
ниц сомножителей не меныше 14. 

Пример: 16Х 18. Находим: (6-8) Ж 
Х 2 = 28; 6Х8-== 48. Результат — 288. 

Поскольку сомножители можно ме- 
нять местами, то изложенные правила 
действительны и для таких  случаев:. 
19Х 14; 1816 ит. д. 


4. Малые двухзначные с одним 
десятком 


_ Если произведение единиц таких чи- 
сел — число однозначное, то их можно 
перемножать ‘следующим любопытным 
‘способом: припишите к 1]. сумму единиц 
сомножителей, а затем их произведения. 

13х12 ?1и (3+2) и (3ЖХ2). 
составляет 156;.. | | 

ИИ ?1и 7+ Ши (хХ1) 
составляет 187; 

1322? 1и (3-3) и (3Ж3З) 
составляет 169, | | 


5. Множь в одну строку 

А все двухзначные с одним десятком 
допускают перемножение таким спосо- 
бом: а) пишутся единицы от ‘произве- 
дения единиц, как при обычном умно- 
жений; десятки. остаются в уме; 6) эти 
десятки складываются в уме же с еди- 
ницами сомножителей; в) получившееся 
число, увеличенное на 10, приставляет- 
ся слева к написанным ранее единицам. 
18 Хх 19 ?8Х9-=...2, а Т в ум; 
7+ 8+9 -=. 24; 34 слева от 2 составит 
342. | 
12 Х 13 22Ж3-=6 


(десятков нет); 


2--3=5; 15 слева от 6 составит 156. 


ор пола оРикыьх али 


ОТВЕТЫ НА' ЧАЙНВОРД «ПЛИТКА» 
(см. № 3) 

1. Непер. 2. Резерфорд.” 3. Дина. 
4. Анод. 5. Декарт. 6. Теплота. 7. Ар- 
гон. 8. Ньютон. 9. Нониус; 10. Синус. 
11. Сопло. 12. Ом. 13. Микрон. 14. Ни- 
хром. 15. Молекула. 16. Ампер. 17. Рео- 
стат. 18. Три. 19. Инвар. 20. Реомюр. 
21. Рубильник. 22. Карно. 23. Объем. 
24. Монж. 25. Жолпи. 26, Иск. 27. Све- 
тосила. 28. Акустика. 29. Аррениус. 
30. Суспензия. 34; Яблочков. 32. Ваку- 
ум. 33. Мегом. 34. Мембрана. 35, Ане- 
роид. 36. Дуга. 37. Амплитуда. 38. Ан- 
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В фантастических романах не’ раз 
писали © световых сигналах, передан- 
ных будто бы с Марса. При этом азто- 
‚ры романов обычно делали допущение, 


что марсиане — существа, стоящие на 
более высокой ступени развития, чем 
мы — люди, и в их распоряжении нахо- 
дятся световые источники не доступной 
нам мощности, 

Предполагая, что сигналы марсиан 
должны быть огромной силы света, 
фантасты были правы, Но если бы мы 
захотели передать сигналы с Земли на 
Марс, нас устроил бы обычный мощный 
прожектор. 

В самом деле, свеча видна простым 
глазом в полной темноте наблюдате- 
лем, глаза которого присмотрелись к 
мраку, с расстояния в 27 километров. 
Сила света мощного прожектора превы- 
шает силу света свечи в 3 миллиарда 
раз. 


По законам фотометрии источник све. 
та такой силы будет виден простым 
глазом на расстоянии в 3.0, то есть 
примерно в 54500 раза большем, чем 
предельная дальность видимости свечи, 
или 27 Х 54500, что равно 1 471 500 ки- 
лометрам. 

Во время «великих противостояний 
Марса» нас отделяет от этой планеты 
всего 55 миллионов километров, и сла- 
бой зрительной трубы, установленной на 
Марсе, было бы достаточно, ‘чтобы 
увидеть прожектор с Земли. 


Однако весь этот расчет действите- 
лен только в том случае, если прожек- 
тор посылает сигнал ночью и его свет 
не теряется в сиянии отраженных Зем- 
лею солнечных лучей, Марс же обра- 
щен к Земле всегда освещенной, днев- 
ной стороной, и в его сиянии’ потеряют- 


ся и в десятки тысяч раз более 
сильные источники света, чем наши 
прожекторы. | 


СКОЛЬКО 7 
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Возьмем тетрадочный лист бумаги и 
будем его’ резать ножницами следую- 
щим образом:  `разрежем лист пополам, 
затем одну из половии выбросим, а ос- 
тавшуюся снова разрежем пополам; из 
этих двух четвертушек одну выбросим, 
другую вновь разрежем пополам н т.д. 
Принципиально этот процесс можно по- 
вторять сколько. угодно раз. 

Сколько же раз. вам удастся разре- 
зать ножницами взятый лист? Удастся 





тенна, 39. Аргумент. 40, Треугольник. ли вам, например, сделать это 
41. Константа. | 1000 раз? 








Во время войны для передачи сооб. 
щений в расположение войск противий“ 
ка применялись сверхмощные громкого- 
ворители. Их рев соперничал с грохотом 
артиллерийских залпов. Колебания воз. 
духа, вызванные работой громкоговори- 
теля, были так сильны, что стекла в 
соседних домах дрожали, Но и звуки 
этих мощных машин были слышны все- 
го на расстоянии в несколько километ- 
ров. «Слухач», натренировавший свой 
слух во время выслеживания самолетов 
по звуку пропеллера, не мог разобрать, 
что говорит громкоговоритель, дальше 
чем за 5—6 километров. 

И в этом повинно не ухо слухача. 
Вовсе нет. Любой из нас услышал бы 
голос громкоговорителя —и не только 
сверхмощного, но и самого обычного 
уличного громкоговорителя, —за 100, 
1000, 10000 килсметрав: рупор, уста: 
новленный на Красной площади в. Мо- 
скве, был. бы слышен в Австралии, % 
Южной Америке, у Южного полюса, 
если бы только звуки не поглощались 
домами, деревьями, неровностями Земли, 
не терялись бы при переходе ‘из менее 
плотных слоев воздуха в более плотные 
слои и обратно. 

Человеческое ухо способно уловить 
звуковую волну мощностью всего толь- 
ко в №Ю-% ватт. Такую мощность. 
обеспечил бы; в самых отдаленных угол- 
ках Земли рупор, установленный на 
Красной плошади, при беспрепятствен- 
ном распространснии звука. В действи- 
тельности же, как мы уже знаем. слы- 
шимость и гораздо более мощных 
тромкоговорителей ограничена расстоя- 
нием в несколько километров, 
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Сзади первого паровозина ШЛИ, отпихиваясь от 
земли, неуклюжие стальные ноги. Видно, конструктор 
скопировал их с ногчеловена, толнавшего вагонетну. 

У первого парохода по бокам торчали весла, загребавшие 
воду. Их приводила г движение паровая машина. Похоже, нон- 
структор скопировал свой пароход со старинной галеры, на 
которой грезчи рабы. 

Один из первых электромоторов был, си дать, ни взять, паро- 
вая машина. Такой же шатун, кривоший и маховик, только вместо 
цилиндров — электромагнитные катушки. — соленсиды, а вместо 
поршней — железные сердечники. Переключатель, похожий на зэ- 
лотник, включал электрический ток то в один, то в другой соле- 

—— ноид, и сердечники ходили взад и вперед, попере- 
менно, втягиваясь в катушки. ЦМатун вертел кри` 
вошип, маховик крутился. 

Похоже, изобретатели гытались решать стоя8- 
шие перед ними задачи. как иные не слишком 
прилежные школьники пишут контрольную работу. 
Они списывали для свсих машин готовые нкон- 
струкции у соседей и предшественников. Они пыта- 
лись втиснуть новую вещь в старую испытанную 
оболочку. 

И терпели неудачу. Ничего хорошего из зтого 
не получалось. 

Нынче паровозы не похожи на стальных коней. 
Трудно даже представить себе, с какой быстро- 
той и силой пришлось бы отбрыниваться парс- 
возным ногам, чтобы двигать машину со скоро- 

тью современных паровозов. бешено бьют 
: копыта. Пыль столбом. Вдребезги разлетаются 
рельсы и шпалы 


По нынешней мерке пароходнк с веслами по бокам был бы 
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1 Паровоз — не вагонетка, пароход — не галера, электромо- 
_— \6р — не паровая машина. Это совершенно новые вещи. Вот 
. они и получили свою. только им одним свойственную форму. 
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